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Ziel dieser Arbeit ist, die Bemessung und Nachweisführung von zwei Stahlbautragwerken, 
welche im Sinne einer baulichen Erweiterung der Hochschule Mittweida verglichen werden 
sollen.  Diese Tragwerke werden hinsichtlich ihrer Standsicherheit betrachtet. 
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1. Einleitung 
1.1 Zielsetzung und Inhalt der Bachelorarbeit 
Im Rahmen einer Standortzusammenführung der Hochschule Mittweida wird ein Neubau 
geplant. Für die Vorplanung wurden zwei Varianten ausgewählt, welche in dieser Arbeit 
hinsichtlich ihrer Standsicherheit näher betrachtet werden. Die berechneten Varianten 
werden bezüglich ihrer Flächen und die damit verbunden Kosten gegenübergestellt. 
Die Hochschule Mittweida befindet sich im Landkreis Mittelsachsen im Freistaat Sachsen. 
Sie vermittelt an zwei Studienstandorten in Mittweida und Roßwein ihr Wissen. Die beiden 
Städte sind auf dem kürzesten Weg 23km voneinander entfernt. 
Die Fakultät Maschinenbau Abteilung Stahl- und Metallbau unterrichtet am Standort 
Mittweida unter anderem im Haus 5. Sie plant einen Umzug der in Roßwein untergebrachten 
Labore und Lehrmittel an den Standort Mittweida. Dazu ist es notwendig zusätzliche 
Raumkapazitäten zu schaffen. Aus diesem Grund habe ich die Aufgabe erhalten, ein 
passendes Gebäude in Form einer Stahlhalle zu entwerfen. In diesem Gebäude sollen im 
Erdgeschoss Labor- und Praktikumswerkstätten untergebracht werden. In der Variante 1 mit 
einem Obergeschoss sollen Schulungsräume, Büroräume und Sanitäre Anlagen 
untergebracht werden. In der zweiten von mir zu betrachtenden Variante soll ein erstes und 
ein zweites Obergeschoss gebaut werden. In der Variante zwei sollen dann in den beiden 
Obergeschossen Schulungsräume, Büroräume und Sanitäre Anlagen untergebracht werden. 
Aus dieser Funktionalität der beiden Varianten habe ich die Bauweisen ausgewählt und dafür 
die statischen Nachweise geführt. 
Vor Beginn einer statischen Berechnung muss das zu errichtende Bauwerk in eine Schnee- 
und Windlastzone eingeordnet werden. Nach der Einteilung in die Zonen werden die 
konstruktiven Vorgaben des Bauherren hinzugezogen. Dabei sind zwei Varianten zu 
untersuchen. Die erste Variante soll eine Halle sein, welche die Abmaße von 20 x 40 Metern 
und zwei Vollgeschossen besitzt. Die zweite Variante hingegen besitzt die Maße 16 x 40 
Meter und 3 Vollgeschosse. Die Grundlage der Bemessung und Nachweisführung der 
Bauteile ist der sogenannte Eurocode. Der Eurocode liegt in mehreren Teilen vor. 
DIN EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung 
DIN EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke 
DIN EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 
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1.2 Abgrenzung 
In dieser Arbeit geht es hauptsächlich um die Bemessung und Nachweisführung der 
Profilquerschnitte für die beiden Varianten, sowie die Dimensionierung der 
stahlbautechnischen Anschlüsse. Zur Berechnung wird ausschließlich Material der Güte 
S235 JR2 eingesetzt. Bei den Nachweisen wird die Ermüdungsfestigkeit nicht berücksichtigt. 
Die Rahmenprofile werden nicht optimiert. Ich möchte dem Bauherren die Möglichkeit geben 
weitere Lasteinträge einzubringen. Darunter zähle ich zum Beispiel die Installation einer 
Photovoltaikanlage oder beispielsweise ein Gründach. 
Die Bemessung und Nachweisführung der Fundamente sowie der Zwischendecke wird in 
dieser Arbeit nicht betrachtet. Jedoch werden für die Bemessung notwendigen Schnittgrößen 
bereitgestellt. Bei den Zwischendecken wird von einer Deckenstärke d=20 cm ausgegangen. 
Die Berechnung der Hauptrahmen wird ohne die Berücksichtigung von dynamischen Lasten, 
sowie einer Krananlage und die daraus folgenden Lasteinleitungen durchgeführt. Falls ein 
Kran an einer gewissen Stelle benötigt wird, muss ein seperater Rahmen für die Krananlage 
vorgesehen werden, welcher nicht an den Hauptrahmen angeschlossen weren darf. 
Für die Vergleiche der beiden Varianten werden nur die Materialkosten der Rahmen und die 
vorhandenen Flächen wie nutzbare Grundfläche und die Dach- und Wandflächen zum 
Verglecih hernagezogen. Um einen genauen Kostenvergleich machen zu können müssen 
noch weitere Kosten betrachtet werden. Darunter fallen zum Beispiel die Kosten für die 
Herstellung der Varianten, die anfallenden Energiekosten oder auch 
Grundstückerschließungskosten. Da diese nicht Bestandteil dieser Arbeit sind, werden diese 
auch nicht weiter berücksichtigt. 
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2. Theoretische Grundlagen der Bemessung 
2.1 Stahlbau nach Eurocode 3 
2.1.1 Querschnittsklassen 
Die einzusetzenden Querschnitte von Stahlprofilen werden ihrem Tragverhalten 
entsprechend in die Querschnittsklassen (QK) 1 bis 4 eingeteilt. Für die Zuordnung einer 
Querschnittsklasse sind die Längen- zu Breitenverhältnisse (c/t) und die Spannungsverläufe 
der einzelnen Querschnittsteile maßgebend. Die Einteilung in eine Querschnittsklasse gilt 
sowohl für nicht stabilitätsgefährdete als auch für stabilitätsgefährdete Bauteile. 
Ausgenommen sind jedoch rein zugbeanspruchte Querschnitte oder Querschnittsteile, da 
kein lokales Ausbeulen zu befürchten ist. 
 
Querschnittsklasse 1: 
Querschnitte der QK 1 erreichen das volle plastische Moment und verfügen über ein 
ausgeprägtes Rotationvermögen, so dass sich ein Fließgelenk einstellen kann. 
 
Querschnittsklasse 2: 
Querschnitte der QK 2 erreichen das volle plastische Moment, verfügen aber nur über 




Querschnitte der QK 3 ermöglichen die Ausnutzung des elastischen Momentes ohne 
Beulen der Querschnittsteile, das plastische Moment wird jedoch nicht erreicht. 
 
Querschnittsklasse 4: 
Querschnitte der QK 4 versagen durch lokales Beulen bereits vor Erreichen des 
elastischen Momentes.  
(DIN EN 1993-1-1 12.2010, Abschnitt 5.5.2) 
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Abbildung 1 Tabelle 5.2 DIN EN 1993-1-1 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010) 
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2.1.2 Bemessung nicht stabilitätsgefährdeter Bauteile – Querschnittsnachweise 
Im nachfolgenden Abschnitt werde ich mich der Bemessung nicht stabilitätsgefährdeter 
Bauteile zuwenden. Darunter zählen unter anderem die Zug- und Druckbeanspruchung. Die 
Querkraftbeanspruchung wird als Einzelnachweis bemessen. Zuletzt wird eine Kombination 
aus Biegung, Quer- und Normalkraft nachgewiesen.  
I. Zugbeanspruchung 
Für den Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft , ist an jedem Querschnitt folgender 
Nachweis zu führen, dabei spielt die Querschnittsklasse keine Rolle: 
,, ≤ 1,0	 
, = min , =  ∗ , = 0,9 ∗  ∗   
, Bemessungskraft der Zugkraft , Grenzzugkraft , Grenzzugkraft des Bruttoquerschnitts  Bruttoquerschnittsfläche  Nettofläche , Grenzzugkraft des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlöcher 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010, Abschnitt 6.2.3) 
 
II. Druckbeanspruchung (ohne Stabilität) 
An jedem Querschnitt für den Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft  ist 
folgender Nachweis zu führen: 
, ≤ 1,0	 
, =  ∗!"#$%   für Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3 
, =  &''∗!"#$%   für Querschnitte der Klasse 4 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010, Abschnitt 6.2.4) 
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III. Querkraftbeanspruchung () oder (* ohne Torsion 
Für den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft + ist an jedem Querschnitt folgender 
Nachweis zu führen: 
++, ≤ 1,0 
+, = +, = , ∗ √3 ∗ 1 
+, plastische Grenzquerkraft 
Querschnittsform Herstellung Lastrichtung /0 
I und H gewalzt II zum Steg  − 2 ∗ 3 ∗ 4! + 647 + 2 ∗ 89 ∗ 4! ≥ ℎ7 ∗ 47 
U gewalzt II zum Steg  − 2 ∗ 3 ∗ 4! + 647 + 89 
T gewalzt II zum Steg  − 3 ∗ 4! + 647 + 2 ∗ 89 ∗ 4!2  
 
I, H und Kasten geschweißt II zum Steg <ℎ7 ∗ 47 
I gewalzt II zum Flansch 2 ∗ 3 ∗ 4! 






II zur Trägerhöhe  ∗ ℎ3 + ℎ 
II zur Trägerbreite  ∗ ℎ3 + ℎ 
Rundquerschnitte 







2 ∗ =  
/ = Gesamtquerschnittsfläche > = Gesamtbreite ? = Gesamthöhe ?@ = 6? − A ∗ BC9 Stegblechhöhe D = Ausrundung BC	 = 	EFGHIJ?KLJMN  
47 Stegdicke (bei veränderlicher Stegdicke sollte  
der kleinste Wert eingesetzt werden) 
Für hier nicht aufgeführte Querschnittsformen 
sollte , sinngemäß bestimmt werden 
Tabelle 1 Wirksame Schubfläche Av für plastische Schubtragfähigkeit 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010, Abschnitt 6.2.6)  
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+O, ≤ +,O, 			PQR			 ≤ , 			PQR			S, ≤ S,, 
Ja Nein +O, ≤ 0,5 ∗ +,O, 	
Ja 	 Nein 	
a) Walzprofile IPE, HEA, HEB, HEM	
Walzprofile können auch wie unten in b) 
dargestellt und berechnet werden. Durch die 
genauere Berücksichtigung der 
Schubflächenform (Ausrundungen!) ergeben 
sich nach a) jedoch genauere, etwas 
wirtschaftlichere Zahlenwerte. 
b) Doppelsymmetrische I-Profile 
U,O vollplastische Schubfläche nach Tabelle 
1 
V = W2 ∗ +O,+,O, X
 			0 ≤ V ≤ 1,0	
Y = Z,,U/Z, SU,, = \1 − V ∗ Y] ∗ S,, 
S,,, = WZ, ∗ V ∗ U,O4 ∗ 47 X ∗  
 > min 0,25 ∗ ,0,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗ /		Ja 	 Nein 	Q = 0 `∗ = 0	
Q = /, 
` = min6 − 2 ∗ 3 ∗ 4!0,5 9	 
`∗ = ` 
`U,O = U,O/ U, = , ∗ 61 − `U,O ∗ V9  ≤ U, 
Ja Nein 
QU = 0 `∗ = 0 
Q, = /U, a =  − U,O ∗ V 
`a = minba − 2 ∗ 3 ∗ 4!a0,5  `∗ = `a 































Sc,, = minbS,, ∗ 1 − Q1 − 0,5 ∗ `∗S,, 		
IV. Biegung, Quer- und Normalkraft  
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ScU,,
> minbSU,, ∗ 1 − QU1 − 0,5 ∗ `∗SU,,  
S, < ScU,, 
Nein 
Nicht erfüllt Nachweis 
erfüllt 
S, < Sc,, 




































Tabelle 2 Berechnung unter Biegung, Quer- und Normalkraft 
(Schneider 2012, Tabelle 8.18) 
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2.1.3 Bemessung stabilitätsgefährdeter Bauteile – Stabilitätsnachweise 
Für die Nachweise gegen Biegeknicken und Biegedrillknicken, ist es notwendig den 
Querschnitt einer Knicklinie nach DIN EN 1993-1-1, Tabelle 6.2 zu zuordnen. Für jede 
Knicklinie ist nach Tabelle 6.1 ein Imperfektionsbeiwert vorgesehen. 
 
Abbildung 2 Tabelle 6.2 DIN EN 1993-1-1 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010) 
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Abbildung 3 Tabelle 6.1 DIN EN 1993-1-1 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010) 
 
Des Weiteren müssen die Querschnittswerte nach den jeweiligen Querschnittsklassen nach 
DIN EN 1991-1-1, Tabelle 6.7 berechnet werden.  
 QK 1 QK 2 QK 3 QK 4 efg  ∗   ∗   ∗   ∗ !! h*,fg  ∗Z,  ∗Z,  ∗Z,  ∗Z!! h),fg  ∗ Z,O  ∗ Z,O  ∗ Z,O  ∗Z!! ∆h*,jk 0 0 0  ∗ lc, ∗  ∆h),jk 0 0 0  ∗ lc,O ∗  
Tabelle 3 Werte für efg,hm,fg und ∆hm,jk 




n̅p = qra  
,a = 6= ∗ s ∗ tp9ua  
• Ermittlung des Abinderungsfaktors κ 
n̅p ≤ 0,2	 → x = 1,0 
n̅p > 0,2	 → xp = 16∅ + z∅ − n̅p		 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅p − 0,2] + n̅p} 
x ∗ r~ ≤ 1,0 
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I. Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichförmige Bauteile x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~ ≤ 1,0 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YOO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~ ≤ 1,0 
 
r , 	S,r ,SO,r  Querschnittswerte nach Tabelle 6.7 
∆S, , ∆SO, Zusatzmomente infolge Verschiebung der Querschnittsachse 
von Querschnitten der Klasse 4 
x, xO    Abminderungsbeiwerte für Biegeknicken   
x    Abminderungsbeiwert für Biegedrillknicken 
Y, YO, YO, YOO  Interaktionsbeiwerte 
Die Abminderungsbeiwerte für das Biegeknicken werden wie unter Abschnitt 2.3.1 
dargestellt berechnet. 
Abminderungsbeiwert x für das Biegedrillknicken wird wie folgt berechnet: 
• Zuordnung der Knicklinie 
 
Abbildung 4 Tabelle 6.5 DIN EN 1993-1-1 
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• Imperfektionsbeiwert für das Biegedrillknicken 
 
Abbildung 5 Tabelle 6.3 DIN EN 1993-1-1 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010) 
 
• Bezogener Schlankheitsgrad für Biegedrillknicken 
n̅ = qS,rSa  
• Ideales Biegedrillknickmoment 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
a,O = = ∗ s ∗ tO  
 = t + 0,039 ∗  ∗ ttO  
 = Momentenbeiwert für Gabellagerung an den Stabenden 
 = Drehradius des Querschnitts 
 = Abstand des Angriffspunktes der Belastung vom Schwerpunkt 
 
• Ermittlung des Abminderungsbeiwertes für das Biegedrillknicken  
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
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• Ermittlung der Interaktionsbeiwerte 
elastische Querschnittswerte (QK 3, QK 4) plastische Querschnittswerte (QK 1, QK 2) 
Y =  ∗ 1 + 0,6 ∗ n̅ ∗ x ∗ r~ 
≤  ∗ 1 + 0,6 ∗ x ∗ r~ 
Y =  ∗ 1 + 6n̅ − 0,29 ∗ x ∗ r~ 
≤  ∗ 1 + 0,8 ∗ x ∗ r~ YO = YOO YO = 0,6 ∗ YOO 
YO = 1 − 0,05 ∗ n̅O − 0,25 ∗ xO ∗ r~ 
≥ 1 − 0,05 − 0,25 ∗ xO ∗ r~ 
YO = 1 − 0,1 ∗ n̅O − 0,25 ∗ xO ∗ r~ 
≥ 1 − 0,1 − 0,25 ∗ xO ∗ r~ 
für n̅O < 0,4 gilt: 
YO = 0,6 + n̅O ≤ 1 − 0,1 ∗ λ − 0,25 ∗ xO ∗ r~ 
 
YOO = O ∗ 1 + 0,6 ∗ n̅O ∗ xO ∗ r~ 
≤ O ∗ 1 + 0,6 ∗ xO ∗ r~ 
YOO = O ∗ 1 + 62 ∗ n̅O − 0,69 ∗ xO ∗ r~ 
≤ O ∗ 1 + 1,4 ∗ xO ∗ r~ 
Tabelle 4 Interaktionsbeiwerte gm für verdrehweiche Stäbe 
(DIN EN 1993-1-1 12.2010, Tabelle B.1 und B.2) 
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Abbildung 6 Äquivalente Momentenbeiwerte *, ),  
(DIN EN 1993-1-1 12.2010, Tabelle B.3) 
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 Bei den Querschnittsklassen eins und zwei können die Interaktionsbeiwerte für 






QK 1 und 2 Y YO YO	 ² YOO 
0,0 1,000 0,600 1,000 1,000 
0,1 1,080 0,684 0,987 1,140 
0,2 1,160 0,768 0,973 1,280 
0,3 1,240 0,852 0,960 1,420 
0,4 1,320 0,936 0,947 1,560 
0,5 1,400 1,020 0,933 1,700 
0,6 1,480 1,104 0,920 1,840 
0,7 1,560 1,188 0,907 1,980 
0,8 1,640 1,272 0,893 2,120 
0,9 1,720 1,356 0,880 2,260 
1,0 1,800 1,440 0,867 2,400 
1) Für die Ermittlung von Y ist x einzusetzen, sonst xO 
2) Gilt nur für n̅O ≥ 1,0, sonst YO = 1,0 
Tabelle 5 vereinfachte Interaktionsbeiwerte für verdrehweiche Stäbe 
(Schneider 2012, Tafel 8.40b)
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2.2 Lastannahmen 
In diesem Abschnitt möchte ich auf die am Bauwerk auftretenden Lasten aus den Wind und 




Abbildung 7 Windzonenkarte 
Die Stadt Mittweida befindet sich in der Windzone 2 abgeleitet aus der in Abbildung zehn 
dargestellten Windzonenkarte.  
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Für die Auswahl der korrekten Beiwerte ist es notwendig die für das Baugebiet zutreffende 
Bodenrauigkeit und Topographie zu bestimmen. In diesem Zusammenhang werden vier 
Geländekategorien und zwei Mischprofile unterschieden. Neben der Geländekategorie I 
(offene See), Geländekategorie II (landwirtschaftliches Gebiet), Geländekategorie III 
(Industrie- und Gewerbegebiete)und Geländekategorie IV (Stadtgebiete), kennt man auch 
Mischprofil Küste und Mischprofil Binnenland. Mischprofil Küste ist der Übergangsbereich 
zwischen Kategorie I und II, wobei hingegen Mischprofil Binnenland den Übergangsbereich 
zwischen der Kategorie II und III beschreibt. Der Bauplatz befindet sich in unmittelbarer 
Nähe, östlich zum Haus 5. Aufgrund der umliegenden Bebauung (Gebäude kleiner 15 Meter) 
habe ich mich für die Geländekategorie III entschieden. 
Nach DIN EN 1991-1-4/NA-A ergeben sich folgende Werte für die Basisgeschwindigkeiten +, und Basisgeschwindigkeitsdrücken ,. 
, = 25 																														, = 0,39  
I. Variante 1 
Zur Berechnung des Böengeschwindigkeitsdruckes nach Schneider Tafel 3.26b ergibt sich 
für die Höhe des Bauwerkes (z = 8,875 m) folgende Formel: 
69 = 1,6 ∗ , ∗  10, ~	
69 = 1,6 ∗ 0,39 ∗ ¡8,87510 ¢, ~	
69 = 0,60	 Y² 
Wind auf Längsseite 
- Hallenlänge:  b = 40,0m 
- Hallenbreite: d = 20,0m 
- Hallenhöhe: h = 8,875m 
• l = 3	¤Rl8	2 ∗ ℎ = 40		¤Rl8	2 ∗ 8,875	 = 40		¤Rl8	17,75	 
• l = 17,75	 < R = 20	 
• 
¥ = ¦,¦§¨		 = 0,44 
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Winddruck auf die Hallenwände
 
Abbildung 8 Grundriss Winddruck auf Hallenwände – Anströmrichtung 0 Grad - Variante 1 
Die dargestellten Bereiche A bis E beschreiben die vertikalen Wandflächen für die 
Außendruckbeiwerte des Windes von Gebäuden mit rechteckigem Grundriss. 
Windaußendruck auf die Wände für die Anströmrichtung = 0Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
A -1,4 -1,2 0,6 -0,84 -0,72 
B -1,1 -0,8 0,6 -0,66 -0,48 
C -0,5 -0,5 0,6 -0,3 -0,3 
D 1,0 0,73 0,6 0,6 0,44 
E -0,5 -0,35 0,6 -0,3 -0,21 
Tabelle 6 Windaußendruck auf die Wände - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 1 
• Mithilfe dieser Werte ergeben sich folgenden Belastungen für die Hallenwände:
 
Abbildung 9 Windbelastungen der Hallenwände - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 1 
2.2. Lastannahmen  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 25 von 271 
 
 
Winddruck auf das Hallendach 
Winddruck auf das Hallendach für die Anströmrichtung = 0 Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
F -2,5 -1,7 0,6 -1,5 -1,02 
G -2,0 -1,2 0,6 -1,2 -0,72 
H -1,2 -0,6 0,6 -0,72 -0,36 
I -0,6/+0,2 -0,6/+0,2 0,6 -0,36/+0,12 -0,36/+0,12 
J -0,6/+0,2 -0,6/+0,2 0,6 -0,36/+0,12 -0,36/+0,12 
Tabelle 7 Windaußendruck auf das Hallendach - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 1 
• Die Dachflächen werden wie folgt aufgeteilt: 
 
Abbildung 10 Windbelastungen für das Hallendach - Anströmrichtung 0 Grad - Variante 1 
Die dargestellten Bereiche F bis J beschreiben die Außendruckbeiwerte für Satteldächer. 
2.2. Lastannahmen  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 26 von 271 
 
 
Abbildung 11 Windbelastungen für das Hallendach Schnitt 1 - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 1 
Wind auf Giebelseite 
- Hallenlänge:  d = 40,0m 
- Hallenbreite: b = 20,0m 
- Hallenhöhe: h = 8,875m 
• l = 3	¤Rl8	2 ∗ ℎ°pa± = 20		¤Rl8	2 ∗ 8,875	 = 20		¤Rl8	17,75	 
• l = 17,75	 < R = 40	 
• 
¥²³´µ¶ = ¦,¦§¨	·	 = 0,22 
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Winddruck auf die Hallenwände: 
 
Abbildung 12 Grundriss Winddruck auf Hallenwände – Anströmrichtung 90 Grad - Variante 1 
Die dargestellten Bereiche A bis E beschreiben die vertikalen Wandflächen für die 
Außendruckbeiwerte des Windes von Gebäuden mit rechteckigem Grundriss. 
 
Windaußendruck auf die Wände für die Anströmrichtung = 90 Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
A -1,40 -1,2 0,6 -0,84 -0,72 
B -1,1 -0,8 0,6 -0,66 -0,48 
C -0,5 -0,5 0,6 -0,3 -0,3 
D 1,0 0,70 0,6 0,6 0,42 
E -0,5 -0,3 0,6 -0,3 -0,18 
Tabelle 8 Windaußendruck auf die Wände - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 1 
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• Mithilfe dieser Werte ergeben sich folgenden Belastungen für die Hallenwände: 
 
Abbildung 13 Windbelastungen der Hallenwände - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 1 
 
Winddruck auf das Hallendach 
Winddruck auf das Hallendach für die Anströmrichtung  = 90 Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
F -2,20 -1,60 0,6 -1,32 -0,96 
G -2,0 -1,30 0,6 -1,2 -0,78 
H -1,2 -0,7 0,6 -0,72 -0,42 
I -0,6 -0,6 0,6 -0,36 -0,36 
Tabelle 9 Windaußendruck auf das Hallendach - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 1 
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• Die Dachflächen werden wie folgt aufgeteilt: 
 
Abbildung 14 Windbelastungen für das Hallendach - Anströmrichtung 90 Grad - Variante 1 
Die dargestellten Bereiche F bis J beschreiben die Außendruckbeiwerte für Satteldächer. 
 
Abbildung 15 Windbelastungen für das Hallendach Schnitt 1 - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 1 
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II. Variante 2 
Zur Berechnung des Böengeschwindigkeitsdruckes nach Schneider Tafel 3.26b ergibt sich 
für die Höhe des Bauwerkes (z = 12,20 m) folgende Formel 
69 = 1,6 ∗ , ∗  10, ~	
69 = 1,6 ∗ 0,39 ∗ ¡12,2010 ¢, ~	
69 = 0,66	 Y² 
Wind auf Längsseite 
- Hallenlänge:  b = 40,0m 
- Hallenbreite: d = 16,0m 
- Hallenhöhe: h = 12,20m 
• l = 3	¤Rl8	2 ∗ ℎ = 40		¤Rl8	2 ∗ 12,20	 = 40		¤Rl8	24,4	 
• l = 24,4	 > R = 20	 
• 
¥ = ~,	~¸	 = 0,76 
 
Winddruck auf die Hallenwände 
 
Abbildung 16 Grundriss Winddruck auf Hallenwände – Anströmrichtung 0 Grad - Variante 2 
Die dargestellten Bereiche A bis E beschreiben die vertikalen Wandflächen für die 
Außendruckbeiwerte des Windes von Gebäuden mit rechteckigem Grundriss. Aufgrund der 
geometrischen Form entfällt hier der Bereich C. 
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Windaußendruck auf die Wände für die Anströmrichtung = 0Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
A -1,4 -1,2 0,66 -0,93 -0,8 
B -1,1 -0,8 0,66 -0,73 -0,53 
D 1,0 0,77 0,66 0,66 0,51 
E -0,5 -0,44 0,66 -0,33 -0,29 
Tabelle 10 Windaußendruck auf die Wände - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 2 
• Mithilfe dieser Werte ergeben sich folgenden Belastungen für die Hallenwände: 
 
Abbildung 17 Windbelastungen der Hallenwände - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 2 
Winddruck auf das Hallendach 
Winddruck auf das Hallendach für die Anströmrichtung = 0 Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
F -2,5 -1,7 0,66 -1,66 -1,13 
G -2,0 -1,2 0,66 -1,33 -0,80 
H -1,2 -0,6 0,66 -0,80 -0,40 
I -0,6/+0,2 -0,6/+0,2 0,66 -0,40/+0,13 -0,40/+0,13 
J -0,6/+0,2 -0,6/+0,2 0,66 -0,40/+0,13 -0,40/+0,13 
Tabelle 11 Windaußendruck auf das Hallendach - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 2 
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• Die Dachflächen werden wie folgt aufgeteilt: 
 
Abbildung 18 Windbelastungen für das Hallendach - Anströmrichtung 0 Grad - Variante 1 
Die dargestellten Bereiche F bis J beschreiben die Außendruckbeiwerte für Satteldächer.
 
Abbildung 19 Windbelastungen für das Hallendach Schnitt 1 - Anströmrichtung 0 Grad – Variante 8 
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Wind auf Giebelseite 
- Hallenlänge:  d = 40,0m 
- Hallenbreite: b = 16,0m 
- Hallenhöhe: h = 12,20m 
• l = 3	¤Rl8	2 ∗ ℎ°pa± = 16		¤Rl8	2 ∗ 12,20	 = 16		¤Rl8	24,40	 
• l = 16	 < R = 40	 
• 
¥²³´µ¶ = ~,	·	 = 0,3 
Winddruck auf die Hallenwände: 
 
Abbildung 20 Grundriss Winddruck auf Hallenwände – Anströmrichtung 90 Grad - Variante 2 
Die dargestellten Bereiche A bis E beschreiben die vertikalen Wandflächen für die 
Außendruckbeiwerte des Windes von Gebäuden mit rechteckigem Grundriss.  
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Windaußendruck auf die Wände für die Anströmrichtung = 90 Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
A -1,40 -1,20 0,66 -0,93 -0,80 
B -1,10 -0,80 0,66 -0,73 -0,53 
C -0,50 -0,50 0,66 -0,33 -0,33 
D 1,00 0,70 0,66 0,66 0,47 
E -0,50 -0,31 0,66 -0,33 -0,21 
Tabelle 12 Windaußendruck auf die Wände - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 2 
• Mithilfe dieser Werte ergeben sich folgenden Belastungen für die Hallenwände: 
 
Abbildung 21 Windbelastungen der Hallenwände - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 2 
 
Winddruck auf das Hallendach 
Winddruck auf das Hallendach für die Anströmrichtung  = 90 Grad 
Bereich ©ª«,¬ ©ª«,¬­ ®ª6)9 ¯«,¬ ¯«,¬­ 
F -2,20 -1,60 0,6 -1,32 -0,96 
G -2,0 -1,30 0,6 -1,2 -0,78 
H -1,2 -0,7 0,6 -0,72 -0,42 
I -0,6 -0,6 0,6 -0,36 -0,36 
Tabelle 13 Windaußendruck auf das Hallendach - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 2 
2.2. Lastannahmen  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 35 von 271 
 
• Die Dachflächen werden wie folgt aufgeteilt: 
 
Abbildung 22 Windbelastungen für das Hallendach - Anströmrichtung 90 Grad - Variante 2 
Die dargestellten Bereiche F bis J beschreiben die Außendruckbeiwerte für Satteldächer.
 
Abbildung 23 Windbelastungen für das Hallendach Schnitt 1 - Anströmrichtung 90 Grad – Variante 2 
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2.2.2 Schnee- und Eislasten 
 
Bei der Halle handelt es sich um ein freistehendes Bauwerk, das keinen 
Schneeanhäufungen ausgesetzt ist. Die Schneelastzone wird gemäß der nachfolgenden 
Abbildung bestimmt. Die Stadt Mittweida liegt in der Schneelastzone 2. Das bedeutet die 
mindeste Schneelast beträgt 0,85 kN/m². 
 
Abbildung 24 Schneelastzonenkarte 
• Geländehöhe über Normal Null:  = 274 
• Umgebungskoeffizient:   = 1,0 (Schneider 2012, Tafel 3.48a) 
• Temperaturkoeffizient:   = 1,0 (Schneider 2012, Tafel 3.48a) 
• Dachneigung:    | = 5°   
2.2. Lastannahmen  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 37 von 271 
 
• Formbeiwert:    º~ = 0,8 (Schneider 2012, Tafel 3.49a) 
Charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden 
r = 0,25 + 1,91 ∗  »~·§¸  ≥ 0,85  (Schneider 2012, Tafel 3.47a) 
r = 0,25 + 1,91 ∗ ¡274 + 140760 ¢ 
r = 0,82 < 0,85  Die Schneelast auf dem Boden beträgt 0,85 ¼c½ 
Schneelast auf dem Dach 
 = º~ ∗  ∗  ∗ r  (Schneider 2012, Tafel 3.48a) 
 = 0,8 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 0,85 
 = 0,68  
 
Da die zwei zu vergleichenden Varianten am selben Standort errichtet werden sollen und die 
Dachneigung jeweils die gleiche ist, sind die anzusetzenden Schnee- und Eislasten 
identisch. 
 
2.2.3 Belastung aus Stahlbetondecke 
Das System für die Stahlbetondecke ist bei beiden zu Vergleichenden Varianten gleich. Bei 
beiden Varianten ist der Binderabstand fünf Meter und somit die Feldlänge für die 
Stahlbetondecke. 
Die Stahlbetondecke wird als Einfeldträger mit einer Stärke von 20 cm ausgeführt. 
Die Belastung setzt sich zusammen aus dem Eigengewicht und der Nutzlast. Der Wert der 
Nutzlast wird der DIN EN 1991-1-1 Tabelle 6.1 entnommen. Dabei wird die Fläche der 
Kategorie C „Flächen mit Personenansammlungen“ zugeordnet.  
• Berechnung der Auflagerlast und des Biegemomentes:  = 1,35 ∗ ¾~,r + 1,5 ∗ r  = 1,35 ∗ 5 + 1,5 ∗ 5 = 14,25	Y/ 
 
o Auflagerlast 
2.2. Lastannahmen  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 38 von 271 
 
 = ¿ =  ∗ 2 = 14,25 ∗ 52 = 35,625	Y 
o Biegemoment 
S =  ∗ ²8 = 14,25 ∗ 5²8 = 44,53	Y 
Da bei der Berechnung der Stahlbetondecke von einem Meter Plattenbreite ausgegangen 
ist, ergibt sich folgende Belastung für die Zwischendecke: 
 = 35,625	Y/ 
 
2.2.4 Lastfälle und Lastkombinationen 
I. Lastfälle 
- Lastfall 1:  Eigengewicht Stahl (von RStab berücksichtigt) 
- Lastfall 2: Stahlbetondecke (siehe Abschnitt 3.3)  
- Lastfall 3: Dachaufbau  (siehe Abschnitt 5.3 Nachweis Pfette) 
- Lastfall 4: Wind 0°  (siehe Abschnitt 3.1 Windlasten) 
- Lastfall 5: Wind 90°  (siehe Abschnitt 3.1 Windlasten) 
 
II. Lastkombinationen 
- LG 1: Eigengewicht Stahl + Stahlbetondecke + Dachaufbau + Wind 0° 
- LG 1: 1,35 * LF 1 + LF 2 + LF 3 + 0,9 * LF 4  
 
- LG 2: Eigengewicht Stahl + Stahlbetondecke + Dachaufbau + Wind 90° 
- LG 2: 1,35 * LF 1 + LF 2 + LF 3 + 0,9 * LF 5  
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3. Bemessung der Stahlkomponenten 
3.1 Gebäudemodelle  
Abgeleitet aus der Aufgabenstellung werde ich in diesem Abschnitt die beiden zu 
betrachtenden Gebäudemodelle näher darstellen. Dabei werde ich insbesondere auf die 
geometrischen Vorgaben eingehen. Die Dachform der beiden zu vergleichenden Varianten 
soll jeweils als Satteldach ausgeführt werden. 
Für die Einordnung des neuen Bauwerkes in die örtliche Topographie habe ich zur 
Anschaulichkeit ein Luftbild mit den Daten des Liegenschaftskatasters, bestehend aus 
Flurstücksgrenzen und Flurstücksnummern beigefügt. 
 
Abbildung 25 geplanter Standort - Luftbild mit Flurkarte 
(Staatsbetrieb für Geobasisinformation 2013) 
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3.1.1 Variante 1 – 2 VG  
Die Variante eins besitzt folgenden Abmessung: 
Gebäudebreite   = 20	 
Gebäudelänge   = 40	 
Anzahl Vollgeschosse 2 
Firsthöhe  ℎ°pa± = 8,875	 
Traufhöhe  ℎaÀ! = 8,0	 
Dachneigung  | = 5° 
 somit ergibt sich folgendes Modell: 
 
Abbildung 26 Gebäudemodel Variante 1 
3.1.2 Variante 2 – 3 VG 
Die zweite Variante soll im Grundriss kleiner bemessen werden. Dafür möchte der Bauherr 
ein drittes Vollgeschoss haben. 
Die Variante zwei besitzt folgenden Abmessung: 
Gebäudebreite   = 16	 
Gebäudelänge   = 40	 
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Anzahl Vollgeschosse 3 
Firsthöhe  ℎ°pa± = 12,20	 
Traufhöhe  ℎaÀ! = 11,5	 
Dachneigung  | = 5° 
 
 somit ergibt sich folgendes Modell: 
 
 
Abbildung 27 Gebäudemodel Variante 2 
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3.2 Dacheindeckung 
Als Dachelement sollen Sandwichpanele der Firma Hoesch verwendet werden. Zum Einsatz 
kommt das Profil Thermodach 135-0,50/0,40 mm mit der Farbgruppe II.  
Die Unterkonstruktion für die Dachelemente wird mit Pfetten des Typs IPE 200 ausgeführt. 
 
3.2.1 Variante 1 – 2VG 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 28 Statisches System Dacheindeckung - Variante 1 
- Statisches System: Durchlaufträger über vier Felder 
- Pfettenabstand: u = 2,5	 
- Dachneigung:  | = 5°	 
 
Der Pfettenabstand parallel zur Dachneigung beträgt: 
uÁ = ucos| = 2,5cos 5° = 2,51	 
 
 
(2) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Eigengewicht:   ¾~,r = +0,121 rc½ 
- Schnee:    = +0,68 rc½ 
- Winddruck, Bereich I:  Å,Æ = +0,12 rc½ 
- Windsog, Bereich F:  Å,° = −0,96 rc½ 
- Windsog, Bereich G:  Å,Ç = −0,78 rc½ 
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(3) Lastkombinationen 
3.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 1 (andrückende Last) 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Ç,±und veränderlichen 
Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Èunterschieden. 
Ç,ÉÊË = 1,35																																						È = 1,5 
b) Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen 
Für das Auftreten von Wind und Schnee sind gemäß DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1 
folgenden Kombinationsbeiwerte anzusetzen: 
- Schnee- und Eislasten:  Ì,Í = 0,5 
(für Orte bis NN + 1000m) 
- Windlasten:    Ì,Î = 0,6 
 
c) Bemessungswerte der Einwirkung 
Die Belastungen werden gemäß DIN EN 1990, Gleichung 6.10 zusammengestellt. 
lO, = Ç,ÉÊË ∗ ¾~,r ∗ cos| + È ∗ 6 ∗ ¤| + Ì,7 ∗ Z,Æ9 lO, = 1,35 ∗ 0,121 ∗ cos 5° + 1,5 ∗ 60,68 ∗ ¤5° + 0,6 ∗ 0,129 
lO, = 1,28Y 
l, = Ç,ÉÊË ∗ ¾~,r ∗ sin| + È ∗  ∗ sin | ∗ cos| l, = 1,35 ∗ 0,121 ∗ sin 5° + 1,5 ∗ 0,68 ∗ sin 5° ∗ cos 5°	 
l, = 0,1Y	 
• Die Einwirkung parallel zur Dachfläche ist sehr gering und wir daher nachfolgend 
vernachlässigt. Es ergibt sich folgendes Modell: 
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Abbildung 29 Belastung Dacheindeckung - Lastkombination 1 - Variante 1 
 
3.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 2 (abhebende Last) 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung günstig) Ç,p! und veränderlichen 
Einwirkungen (Auswirkung günstig) Èunterschieden. 
Ç,ÏÐÑ = 1,0																																						È = 1,5 
b) Bemessungswerte der Einwirkung 
Die Belastungen werden gemäß DIN EN 1990, Gleichung 6.10 berechnet. 
lO,°, = Ç,ÏÐÑ ∗ ¾~,r ∗ cos| + È ∗Z,° lO,°, = 1,0 ∗ 0,121 ∗ cos 5° + 1,5 ∗ 6−0,969 
lO,°, = −1,32Y 
lO,Ç, = Ç,ÏÐÑ ∗ ¾~,r ∗ cos| + È ∗ Z,Ç lO,Ç, = 1,0 ∗ 0,121 ∗ cos 5° + 1,5 ∗ 6−0,789 
lO,Ç, = −1,05Y 
 
Abbildung 30 Belastung Dacheindeckung - Lastkombination 2 - Variante 1 
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II. Nachweise 
(1) Nachweis der Dachelemente 
1.1 Auflast 
Die Auflast entspricht der Lastkombination 1 (andrückende Last). Gemäß dieses Lastfalles 
beträgt die Auflast auf das Dach 1,28 kN/m². Laut der Belastungstabellen des Herstellers 
(siehe Anlage 4.1-1) ist der maximale Wert für das vorliegende System 3,01 kN/m².  
Dabei ist zu beachten, dass die Mindestauflagerbreiten für die End- und Zwischenauflager 
eingehalten werden: 
• Endauflager:   ¤8ℎ	3 = 100 > erf 3 = 40	 
• Zwischenauflager:  ¤ℎ	3 = 100 > erf 3 = 60 
 
1.2 Windsog 
Für den Windsog ist die Lastkombination 2 (abhebende Lasten) maßgebend. Hier ist der 
maximale Wert der Bemessung anzusetzen. Der maximale Wert der Beanspruchung beträgt 
-1,32 kN/m². Der Wert liegt damit unter dem Wert des Herstellers mit -3,16 kN/m². 
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(2) Nachweis der Verbindungsmittel 
Für den Nachweis der Verbindungsmittel müssen die Nachweise mit den ,~ – Werten 
durchgeführt  werden. Maßgebend für die Nachweise der Verbindungsmittel sind die 
Soglasten. Die vorhandenen Zugkräfte werden mit Hilfe des Stabwerkprogrammes RStab in 
den einzelnen Schnitten ermittelt. 
a) Grundriss mit Schnittdarstellung 
 
Abbildung 31 Belastungen Verbindungsmittel Dach - Wind 0° - Variante 1 
 
Abbildung 32 Belastungen Verbindungsmittel Dach - Wind 90° - Variante 1 
5.1 Nachweis der Dachverkleidung  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 47 von 271 
 
b) Bemessungswerte der Einwirkung 
In den folgenden Schnittkraftberechnungen wird das Eigengewicht der Sandwichpanele mit 
0,9 abgemindert, da das Eigengewicht dieser Platten der Sogwirkung entgegen wirkt. 
lO,Õ, = 0,9 ∗ ¾~,r ∗ ¤ | lO,Õ, = 0,9 ∗ 0,121 ∗ cos5° 
lO,Õ, = 0,11Y 
Alle notwendigen Werte zur Schnittkraftermittlung können Sie den Abbildungen 31 und 32 
entnehmen. 
Lasten aus Schnitt 1-1 
 
Abbildung 33 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 1-1 - Variante 1 
 
Lasten aus Schnitt 2-2 
 
Abbildung 34 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 2-2 - Variante 1 
 
Lasten aus Schnitt 3-3 
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Lasten aus Schnitt 4-4 
 
Abbildung 36 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 4-4 - Variante 1 
 
Lasten aus Schnitt 5-5 
 
Abbildung 37 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 5-5 - Variante 1 
 
Lasten aus Schnitt 6-6 
 
Abbildung 38 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 6-6 - Variante 1 
 
Schnitt Auflager 1 Auflager 2 Auflager 3 Auflager 4 Auflager 5 
1-1 1,39 2,46 1,26 1,78 0,59 
2-2 1,09 2,18 1,32 1,77 0,6 
3-3 0,25 0,71 0,58 0,71 0,25 
4-4 1,19 3,47 2,6 3,1 1,07 
5-5 0,6 1,74 1,42 1,74 0,6 
6-6 0,25 0,71 0,58 0,71 0,25 
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c) Nachweis der Verbindungsmittel 
Die Befestigung der Sandwichelemente wird mit Bohrschrauben und Dichtscheibe auf der 
Unterkonstruktion realisiert. 
Als Verbindungsmittel werden Schrauben der Firma Ejot, des Typs JT3-12-5,5 verwendet. 
Die Befestigung erfolgt in jeder Rippe. 
 
Vorwerte: 
- Dicke des äußeren Deckbleches:  4,~ = 0,5	 
- Dicke des inneren Deckbleches:  4, = 0,4	 
- Dicke der Unterkonstruktion:   4ÆÆ = 8,5	 
- Rippenabstand:    3 = 333	 
- Zulässige Zugkraft für eine Schrauben: ,r = 1,90	Y 
- Maximale Kopfauslenkung:   P = 20,25	 
 
Nachweis Zugkraft: 
, = ,r ∗ 3 = 1,901,25 ∗ 0,333 = 4,56/ 
 
Auflager 1 (Schnitt 1-1): 
maxØ~,±, = 1,39	Y/ 
maxØ~,±,, = 1,394,56 = 0,30 < 1 
 
Auflager 2 (Schnitt 4-4): 
maxØ,±, = 3,47	Y/ 
maxØ,±,, = 3,474,56 = 0,76 < 1 
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Auflager 3 (Schnitt 4-4): 
maxØ ,±, = 2,6	Y/ 
maxØ ,±,, = 2,64,56 = 0,57 < 1 
 
Auflager 4 (Schnitt 4-4): 
maxØ·,±, = 3,1	Y/ 
maxØ·,±,, = 3,14,56 = 0,68 < 1 
 
Auflager 5 (Schnitt 4-4): 
maxØ¨,±, = 1,07	Y/ 
maxØ¨,±,, = 1,074,56 = 0,23 < 1 
 
d) Nachweis der Schraubenkopfauslenkung: 
Zusätzlich zu der Zugbeanspruchung ist für die Verbindungsmittel der Nachweis der 
Schraubenkopfauslenkung zu führen. Dieser entsteht auf Basis der Temperaturausdehnung 
der äußeren Schale des Sandwichelementes. 
Vorwerte: 
- Dicke des Sandwichelementes:  Ù = 135	 
- Flanschdicke der Pfette:   4ÆÆ = 8,5	 
- Stützweite eines Feldes:    = 2,5	 
- Wärmeausdehnungskoeffizient Stahl: | = 1,2 ∗ 10Ú¨	YÚ~ 
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Nachweis im Sommer: 
ÛÀ = 80°														Ûp = 25°	 
∆Û = 55Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 55 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 25002 = 0,83	 
¤8ℎ	P = 0,83	 < P	P = 20,25	 
 
Nachweis im Winter: 
ÛÀ = −20°														Ûp = 20°	 
∆Û = 40	Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 40 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 25002 = 0,6	 
¤8ℎ	P = 0,6	 < P	P = 20,25	 
 
Damit ist nachgewiesen, dass die von mir gewällten Schrauben den zu erwartenden 
Belastungen genügen.  
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5.1.2 Variante 2 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 39 Statisches System Dacheindeckung - Variante 2 
- Statisches System: Durchlaufträger über vier Felder 
- Pfettenabstand: u = 2,0	 
- Dachneigung:  | = 5°	 
 
Der Pfettenabstand parallel zur Dachneigung beträgt: 
uÁ = ucos| = 2,0cos 5° = 2,0	 
 
(2) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Eigengewicht:   ¾~,r = +0,121 rc½ 
- Schnee:    = +0,68 rc½ 
- Winddruck, Bereich I:  Å,Æ = +0,13 rc½ 
- Windsog, Bereich F:  Å,° = −1,06 rc½ 




3.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 1 (andrückende Last) 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Ç,±und veränderlichen 
Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Èunterschieden. 
Ç,ÉÊË = 1,35																																						È = 1,5 
X
Z
 DX = 2.000  DX = 2.000  DX = 2.000  DX = 2.000 
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b) Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen 
Für das Auftreten von Wind und Schnee sind gemäß DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1 
folgenden Kombinationsbeiwerte anzusetzen: 
- Schnee- und Eislasten:  Ì,Í = 0,5 
(für Orte bis NN + 1000m) 
- Windlasten:    Ì,Î = 0,6 
 
c) Bemessungswerte der Einwirkung 
Die Belastungen werden gemäß DIN EN 1990, Gleichung 6.10 zusammengestellt. 
lO, = Ç,ÉÊË ∗ ¾~,r ∗ cos| + È ∗ 6 ∗ ¤| + Ì,7 ∗ Z,Æ9 lO, = 1,35 ∗ 0,121 ∗ cos 5° + 1,5 ∗ 60,68 ∗ ¤5° + 0,6 ∗ 0,139 
lO, = 1,29Y 
l, = Ç,ÉÊË ∗ ¾~,r ∗ sin| + È ∗  ∗ sin | ∗ cos| l, = 1,35 ∗ 0,121 ∗ sin 5° + 1,5 ∗ 0,68 ∗ sin 5° ∗ cos 5°	 
l, = 0,1Y	 
• Die Einwirkung parallel zur Dachfläche ist sehr gering und wir daher nachfolgend 
vernachlässigt. Es ergibt sich folgendes Modell: 
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3.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 2 (abhebende Last) 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung günstig) Ç,p! und veränderlichen 
Einwirkungen (Auswirkung günstig) Èunterschieden. 
Ç,ÏÐÑ = 1,0																																						È = 1,5 
b) Bemessungswerte der Einwirkung 
Die Belastungen werden gemäß DIN EN 1990, Gleichung 6.10 berechnet. 
lO,°, = Ç,ÏÐÑ ∗ ¾~,r ∗ cos| + È ∗Z,° lO,°, = 1,0 ∗ 0,121 ∗ cos 5° + 1,5 ∗ 6−1,069 
lO,°, = −1,47Y 
lO,Ç, = Ç,ÏÐÑ ∗ ¾~,r ∗ cos| + È ∗ Z,Ç lO,Ç, = 1,0 ∗ 0,121 ∗ cos 5° + 1,5 ∗ 6−0,869 
lO,Ç, = −1,17Y 
 
 





 DX = 4.000 
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II. Nachweise 
(1) Nachweis der Dachelemente 
1.1 Auflast 
Die Auflast entspricht Lastkombination 1 (andrückende Last). Gemäß dieses Lastfalles 
beträgt die Auflast auf das Dach 1,29 kN/m². Laut der Belastungstabellen des Herstellers 
(siehe Anlage 4.1 - 1) ist der maximale Wert für das vorliegende System 4,11 kN/m². 
 Dabei ist zu beachten, dass die Mindestauflagerbreiten für die End- und Zwischenauflager 
eingehalten werden: 
• Endauflager:   ¤8ℎ	3 = 100 > erf 3 = 40	 
• Zwischenauflager:  ¤ℎ	3 = 100 > erf 3 = 60 
 
1.2 Windsog 
Für den Windsog ist Lastkombination 2 (abhebende Lasten) maßgebend. Hier ist der 
maximale Wert der Bemessung anzusetzen. Der maximale Wert der Beanspruchung beträgt 
-1,47 kN/m². Der Wert liegt damit unter dem Wert des Herstellers mit -4,3 kN/m². 
Damit wären die von mir gewählten Dachelemente für die beiden Varianten geeignet. 
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(2) Nachweis der Verbindungsmittel 
Für den Nachweis der Verbindungsmittel müssen die Nachweise mit den ,~ – Werten 
durchgeführt  werden. Maßgebend für die Nachweise der Verbindungsmittel sind die 
Soglasten. Die vorhandenen Zugkräfte werden mit Hilfe von RStab in den einzelnen 
Schnitten ermitteln. 
a) Grundriss mit Schnittdarstellung 
 
Abbildung 42 Belastungen Verbindungsmittel Dach - Wind 0° - Variante 2 
 
Abbildung 43 Belastungen Verbindungsmittel Dach - Wind 90° - Variante 2 
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b) Bemessungswerte der Einwirkung 
In den folgenden Schnittkraftberechnungen wird das Eigengewicht der Sandwichpanele mit 
0,9 abgemindert, da das Eigengewicht dieser Platten der Sogwirkung entgegen wirkt. 
lO,Õ, = 0,9 ∗ ¾~,r ∗ ¤ | lO,Õ, = 0,9 ∗ 0,121 ∗ cos5° 
lO,Õ, = 0,11Y 
Alle notwendigen Werte zur Schnittkraftermittlung können Sie den Abbildungen 42 und 43 
entnehmen. 
Lasten aus Schnitt 1-1 
 
Abbildung 44 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 1-1 - Variante 2 
 
Lasten aus Schnitt 2-2 
 
Abbildung 45 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 2-2 - Variante 2 
 
Lasten aus Schnitt 3-3 
 
















































0.111.62 0.230.54 0.99 0.62
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Lasten aus Schnitt 4-4 
 
Abbildung 47 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 4-4 - Variante 2 
 
Lasten aus Schnitt 5-5 
 
Abbildung 48 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 5-5 - Variante 2 
 
Lasten aus Schnitt 6-6 
 
Abbildung 49 Schnittgrößen Verbindungsmittel Dach - Schnitt 6-6 - Variante 2 
 
Schnitt Auflager 1 Auflager 2 Auflager 3 Auflager 4 Auflager 5 
1-1 1,27 3,06 1,14 1,61 0,54 
2-2 0,99 2,49 1,19 1,60 0,54 
3-3 0,54 1,62 0,99 0,62 0,23 
4-4 1,06 3,1 2,39 2,78 0,96 
5-5 0,54 1,58 1,28 1,58 0,54 
6-6 0,23 0,66 0,54 0,66 0,23 



























0.11 0.66 0.230.23 0.540.66
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c) Nachweis der Verbindungsmittel 
Die Befestigung der Sandwichelemente wird mit Bohrschrauben und Dichtscheibe auf der 
Unterkonstruktion realisiert. 
Als Verbindungsmittel werden Schrauben der Firma Ejot, des Typs JT3-12-5,5 verwendet. 
Die Befestigung erfolgt in jeder Rippe. 
 
Vorwerte: 
- Dicke des äußeren Deckbleches:  4,~ = 0,5	 
- Dicke des inneren Deckbleches:  4, = 0,4	 
- Dicke der Unterkonstruktion:   4ÆÆ = 8,5	 
- Rippenabstand:    3 = 333	 
- Zulässige Zugkraft für eine Schrauben: ,r = 1,90	Y 
- Maximale Kopfauslenkung:   P = 20,25	 
 
Nachweis Zugkraft: 
, = ,r ∗ 3 = 1,901,25 ∗ 0,333 = 4,56	Y/ 
 
Auflager 1 (Schnitt 1-1): 
maxØ~,±, = 1,27	Y/ 
maxØ~,±,, = 1,274,56 = 0,28 < 1 
 
Auflager 2 (Schnitt 4-4): 
maxØ,±, = 3,1	Y/ 
maxØ,±,, = 3,14,56 = 0,68 < 1 
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Auflager 3 (Schnitt 4-4): 
maxØ ,±, = 2,39	Y/ 
maxØ ,±,, = 2,394,56 = 0,53 < 1 
 
Auflager 4 (Schnitt 4-4): 
maxØ·,±, = 2,78	Y/ 
maxØ·,±,, = 2,784,56 = 0,61 < 1 
 
Auflager 5 (Schnitt 4-4): 
maxØ¨,±, = 0,96	Y/ 
maxØ¨,±,, = 0,964,56 = 0,21 < 1 
 
d) Nachweis der Schraubenkopfauslenkung: 
Zusätzlich zur Zugbeanspruchung ist für die Verbindungsmittel ein Nachweis für die 
Schraubenkopfauslenkung zu führen. Dieser entsteht auf Basis der Temperaturausdehnung 
der äußeren Schale des Sandwichelementes. 
Vorwerte: 
- Dicke des Sandwichelementes:  Ù = 135	 
- Flanschdicke der Pfette:   4ÆÆ = 8,5	 
- Stützweite eines Feldes:    = 2,0	 
- Wärmeausdehnungskoeffizient Stahl: | = 1,2 ∗ 10Ú¨	YÚ~ 
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Nachweis im Sommer: 
ÛÀ = 80°														Ûp = 25°	 
∆Û = 55Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 55 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 20002 = 0,66	 
¤8ℎ	P = 0,66	 < P	P = 20,25	 
 
Nachweis im Winter: 
ÛÀ = −20°														Ûp = 20°	 
∆Û = 40	Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 40 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 20002 = 0,48	 
¤8ℎ	P = 0,48	 < P	P = 20,25	 
 
Damit ist nachgewiesen, dass die von mir gewällten Schrauben für die Fachgerechte 
Montage verwendet werden können.
3.3 Nachweis der Wandverkleidung  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  




Als Wandelement werden Sandwichpanele der Firma Hoesch verwendet. Zum Einsatz 
kommt das Profil Thermowand 1000LL80-0,50/0,40 mm mit der Farbgruppe II.  
Es wird davon ausgegangen, dass umlaufend um die Hallen ein Betonsockel mit der Höhe 
von einem Meter vorgesehen wird. Des Weiteren wird bei  der Variante 1 (Halle 20x40 m mit 
2 Vollgeschossen) als statisches System ein 4-Feldträger mit der Spannweite 1,75 Meter 
angenommen. Bei Variante 2 (Halle 16x40 m, mit 3 Vollgeschossen) hingegen werden die 
Wandelemente wegen der Handhabung und dem Transport mittig getrennt. Das heißt es 
werden zwei Elemente übereinander befestigt.  
Die Unterkonstruktion für die Wandelemente wird mit C-Profilen des Typs C1430 ausgeführt. 
 
3.3.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 50 Wandverkleidung - statisches System - Variante 1 
 
(2) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Winddruck, Bereich D:  Å,Ý = +0,44 rc½ 
- Windsog, Bereich E:   Å, = −0,72 rc½ 
 
 die Wandverkleidung wird gemäß den Belastungstabellen des Herstellers 




 DX = 1.750  DX = 1.750  DX = 1.750  DX = 1.750  DX = 1.000 
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II. Nachweise 
(1) Nachweis der Wandelemente 
1.1 Winddruckbeanspruchung 
Die Winddrucklast beträgt mit dem Sicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkung, 
Auswirkung ungünstig È = 1,5 0,66 kN/m². Gemäß der Belastungstabellen des 
Herstellers ist für dieses System (4-Feldträger, Stützweite = 1,75m) liegt der Grenzwert 
für die Winddruckbeanspruchung bei 2,67 kN/m². 
 
1.2 Windsogbeanspruchung 
Die Windsoglast beträgt mit dem Sicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkung, 
Auswirkung ungünstig È = 1,5 1,08 kN/m². Gemäß der Belastungstabellen des 
Herstellers ist für dieses System (4-Feldträger, Stützweite = 1,75m) liegt der Grenzwert 
für die Windsogbeanspruchung bei 2,68 kN/m². 
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(2) Nachweis der Verbindungsmittel 
Für den Nachweis der Verbindungsmittel sind die Nachweise mit den ,~ – Werten zu 
führen. Maßgebend für die Nachweise der Verbindungsmittel sind die Soglasten. Die 
maximale Soglast beträgt 1,26 kN/m². 
Die Befestigung der Sandwichelemente wird mit Bohrschrauben und Dichtscheibe auf der 
Unterkonstruktion realisiert. 
Als Verbindungsmittel werden Schrauben der Firma Ejot, des Typs JT3-12-5,5 verwendet. 
Die Befestigung erfolgt im Abstand von 333 Millimeter in Querrichtung der 
Sandwichelemente. 
Vorwerte: 
- Dicke des äußeren Deckbleches:  4,~ = 0,5	 
- Dicke des inneren Deckbleches:  4, = 0,4	 
- Dicke der Unterkonstruktion:   4ÆÆ = 3	 
- Abstand der Verbindungsmittel:  3 = 333	 
- Zulässige Zugkraft für eine Schrauben: ,r = 1,90	Y 
- Maximale Kopfauslenkung:   P = 22	 
 
a) Nachweis Zugkraft: 
, = ,r ∗ 3 = 1,901,25 ∗ 0,333 = 4,56	Y/ 
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Nachweis Randauflager: 
maxØ ,±, = 0,87	Y/ 
maxØ~,±,, = 0,874,56 = 0,19 < 1 
 
Nachweis Zwischenauflager: 
maxØ,±, = 2,52	Y/ 
maxØ,±,, = 2,524,56 = 0,55 < 1 
 
b) Nachweis der Schraubenkopfauslenkung: 
Zusätzlich zu der Zugbeanspruchung ist für die Verbindungsmittel der Nachweis der 
Schraubenkopfauslenkung zu führen. Dieser entsteht auf Basis der Temperaturausdehnung 
der äußeren Schale des Sandwichelementes. 
Vorwerte: 
- Dicke des Sandwichelementes:  Ù = 80	 
- Flanschdicke der Pfette:   4ÆÆ = 3	 
- Stützweite eines Feldes:    = 1,75	 
- Wärmeausdehnungskoeffizient Stahl: | = 1,2 ∗ 10Ú¨	YÚ~ 
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Nachweis im Sommer: 
ÛÀ = 80°														Ûp = 25°	 
∆Û = 55Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 55 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 17502 = 0,58	 
¤8ℎ	P = 0,58	 < P	P = 22	 
 
Nachweis im Winter: 
ÛÀ = −20°														Ûp = 20°	 
∆Û = 40	Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 40 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 17502 = 0,42	 
¤8ℎ	P = 0,48	 < P	P = 22	 
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3.3.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 52 Wandverkleidung - statisches System - Variante 2 
 
(2) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Winddruck, Bereich D:  Å,Ý = +0,51 rc½ 
- Windsog, Bereich E:   Å, = −0,80 rc½ 
 
 die Wandverkleidung wird gemäß den Belastungstabellen des Herstellers 
ausgewählt. Die Belastungstabellen sin im Anhang 4.2 - 1 zu finden 
 
II. Nachweise 
(1) Nachweis der Wandelemente 
1.1 Winddruckbeanspruchung 
Die Winddrucklast beträgt mit dem Sicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkung, 
Auswirkung ungünstig È = 1,5 0,77 kN/m². Gemäß der Belastungstabellen des 
Herstellers ist für dieses System (3-Feldträger, Stützweite = 1,75m) liegt der Grenzwert 
für die Winddruckbeanspruchung bei 2,68 kN/m². 
 
1.2 Windsogbeanspruchung 
Die Windsoglast beträgt mit dem Sicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkung, 
Auswirkung ungünstig È = 1,5 1,2 kN/m². Gemäß der Belastungstabellen des 
Herstellers ist für dieses System (3-Feldträger, Stützweite = 1,75m) liegt der Grenzwert 
für die Windsogbeanspruchung bei 2,67 kN/m². 
X
Z
 DX = 1.750  DX = 1.750  DX = 1.750  DX = 1.000 
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(2) Nachweis der Verbindungsmittel 
Für den Nachweis der Verbindungsmittel müssen die Nachweise mit den ,~ – Werten 
durchgeführt  werden. Maßgebend für die Nachweise der Verbindungsmittel sind die 
Soglasten. Die maximale Soglast beträgt 1,4 kN/m². 
Die Befestigung der Sandwichelemente wird mit Bohrschrauben und Dichtscheibe auf der 
Unterkonstruktion realisiert. 
Als Verbindungsmittel werden Schrauben der Firma Ejot, des Typs JT3-12-5,5 verwendet. 
Die Befestigung erfolgt im Abstand von 333 Millimeter in Querrichtung der 
Sandwichelemente. 
Vorwerte: 
- Dicke des äußeren Deckbleches:  4,~ = 0,5	 
- Dicke des inneren Deckbleches:  4, = 0,4	 
- Dicke der Unterkonstruktion:   4ÆÆ = 3	 
- Abstand der Verbindungsmittel:  3 = 333	 
- Zulässige Zugkraft für eine Schrauben: ,r = 1,90	Y 
- Maximale Kopfauslenkung:   P = 22	 
 
c) Nachweis Zugkraft: 
, = ,r ∗ 3 = 1,901,25 ∗ 0,333 = 4,56	Y/ 
 
 






 DX = 1.750 
0.980.98
2.702.70
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Nachweis Randauflager: 
maxØ ,±, = 0,98	Y/ 
maxØ~,±,, = 0,984,56 = 0,22 < 1 
 
Nachweis Zwischenauflager: 
maxØ,±, = 2,70	Y/ 
maxØ,±,, = 2,704,56 = 0,60 < 1 
 
a) Nachweis der Schraubenkopfauslenkung: 
Zusätzlich zu der Zugbeanspruchung ist für die Verbindungsmittel der Nachweis der 
Schraubenkopfauslenkung zu führen. Dieser entsteht auf Basis der Temperaturausdehnung 
der äußeren Schale des Sandwichelementes. 
Vorwerte: 
- Dicke des Sandwichelementes:  Ù = 80	 
- Flanschdicke der Pfette:   4ÆÆ = 3	 
- Stützweite eines Feldes:    = 1,75	 
- Wärmeausdehnungskoeffizient Stahl: | = 1,2 ∗ 10Ú¨	YÚ~ 
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Nachweis im Sommer: 
ÛÀ = 80°														Ûp = 25°	 
∆Û = 55Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 55 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 17502 = 0,58	 
¤8ℎ	P = 0,58	 < P	P = 22	 
 
Nachweis im Winter: 
ÛÀ = −20°														Ûp = 20°	 
∆Û = 40	Y 
¤8ℎ	P = ∆Û ∗ | ∗ 2 = 40 ∗ 1.2 ∗ 10Ú¨ ∗ 17502 = 0,42	 
¤8ℎ	P = 0,48	 < P	P = 22	 
 
Damit ist nachgewiesen, dass die von mir gewällten Schrauben und Wandelemente den zu 
erwartenden Belastungen genügen.
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Der Dachaufbau wird als Pfettendach ausgeführt. Das heißt die Sandwichelemente werden 
auf die Pfetten aufgeschraubt. 
Als Querschnitt der Pfette wurde für beide Varianten ein Walzprofil IPE 200 gewählt. 
Das statische System der Dachpfette bildet ein Einfeldträger, dessen Auflager jeweils die 
Rahmen sind. Damit ergibt sich eine Pfettenlänge von fünf Metern. 
Der Pfettenabstand beträgt bei Variante 1 2,5 Meter und bei Variante 2 2,0 Meter. 
Maßgebend für die Bemessung der Pfetten sind die Pfetten, die sich im Verbandsfeld 
befinden. Die Pfetten in diesem Bereich dienen gleichzeitig als Verbandspfosten. Die 
Dachverbandswirkung hat eine zusätzliche Normalkraftbeanspruchung für die Pfette zur 
Folge und ist in diesem Bereich für die Pfetten am Größten. 
 
3.4.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 54 Statisches System Pfette - Variante 1 
- DX = Spannweite = Binderabstand 
- B‘ = Pfettenabstand parallel zur Dachfläche 
- B = Pfettenabstand parallel zur Grundfläche  









 DX = 5.000 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 55 Querschnitt I-Träger 
IPE 200: 
ℎ = 200	    = 28,5	² 
3 = 100	   t = 1940	· 
R = 159	   Z, = 220,6	³ 
4! = 8,5	   tO = 142	· 
47 = 5,6	   Z,O = 44,61	³ 
8 = 12	   t = 12990	¸ 
¾ = 0,224Y  
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
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(3) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Eigengewicht Pfette:    ¾,r = 0,224 rc  
- Eigengewicht Dachkonstruktion:  ¾~,r = 0,121 rc² 
- Schnee:      = +0,68	 rc² 
- Winddruck Bereich I:    Å,Æ = +0,12 rc½ 
- Windsog Bereich H:    Å,á = −0,36 rc½ 
 
(4) Lastkombinationen 
4.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 1 (andrückende Last) 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Ç,± , ständige Einwirkungen 
(Auswirkung günstig) Ç,p! und veränderlichen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Èunterschieden. 
Ç,ÉÊË = 1,35																															Ç,p! = 1,0																													È = 1,5 
 
b) Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen 
Für das Auftreten von Wind und Schnee sind gemäß DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1 
folgenden Kombinationsbeiwerte anzusetzen: 
- Schnee- und Eislasten:  Ì,Í = 0,5 
(für Orte bis NN + 1000m) 
- Windlasten:    Ì,Î = 0,6 
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c) Bemessungswerte der Einwirkung 
Die Belastungen werden gemäß DIN EN 1990, Gleichung 6.10 zusammengestellt. 
lO, = Ç,± ∗ cos| ∗ \¾,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + È ∗ ¿Á ∗ 6 ∗ ¤| + Ì,7 ∗ Å,Æ9 
lO, = 1,35 ∗ cos 5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,499 + 1,5 ∗ 2,49 ∗ 60,68 ∗ ¤5° + 0,6 ∗ 0,129 
lO, = 3,5	 Y  
l, = Ç,± ∗ sin| ∗ \¾â,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + È ∗  ∗ sin| ∗ cos| ∗ ¿′ 
l, = 1,35 ∗ sin 5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,499 + 1,5 ∗ 0,68 ∗ sin 5° ∗ cos 5° ∗ 2,49 
l, = 0,28 Y  
Die Horizontalkomponente l, der Einwirkung ist sehr gering und wird daher nicht weiter 
betrachtet. 
 
4.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 2 (abhebende Last) 
lO, = Ç,p! ∗ cos| ∗ \¾,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + È ∗ Å,á ∗ ¿′ 
lO, = 1,0 ∗ cos 5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,499 + 1,5 ∗ 6−0,369 ∗ 2,49 
lO, = −0,82Y  
Die Bemessungswerte der Einwirkungen für die Lastkombination 2 sind im Vergleich zu 
Lastkombination 1sehr gering. Die Lastkombination 2 wird deshalb nicht weiter betrachtet. 
Aus den unter 4.1 ermittelten Belastungen und der Normalkraft aus dem Verbandsfeld 
(siehe Anlage 4.5 - 1) ergibt sich folgendes System: 
 






 DX = 5.000 
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4.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit – Lastkombination 3  
Maßgebend für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist die andrückende Last. Der 
Bemessungswert in der charakteristischen Kombination beträgt: 
lO,¥Àa = cos| ∗ \¾,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + ¿Á ∗ 6 ∗ ¤| + Ì,7 ∗ Å,Æ9 
lO,¥Àa = cos5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,499 + 2,49 ∗ 60,68 ∗ ¤5° + 0,6 ∗ 0,12 
lO,¥Àa = 2,38Y 	 
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = 3 − 472 − 8 = 100 − 5,62 − 12 = 35,2	 4! = 35,28,5 = 4,14 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1 = 9 → `l	1	 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck- und Biegebeanspruchung 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 200 − 2 ∗ 68,5 + 129 = 159	 
` = 12 ∗ W1 −  ∗  ∗ 47 ∗ X = 12 ∗ ¡1 − 1,0 ∗ 49420159 ∗ 5,6 ∗ 235¢ = 0,38 < 0,5 4 = 1595,6 = 28,4 < 36 ∗ ä` = 36 ∗ 10,38 = 94,74	 → `l	1 
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1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck , < 1 
, =  ∗  = 28,5 ∗ 23,51,0 = 669,75	Y 49,20669,75 = 0,07 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 10,94	Y 
o +O, = 0	Y 




Uç,èéUêë,ç,ìé < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
o 
",èéêë,",ìé < 1 
o 
cèécêë,ìé < 1 
o 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 669,75 = 167,44,¨∗¥í∗í∗!"#$% = ,¨∗~¦ ∗¨,¸∗ ¨~,∗~ = 120,41 î 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
o S7,, = S,, 
o 
",èéí,",ìé = ~,ï·¨~,§ = 0,21 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4  
 
1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
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a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 28,5 ∗ 23,5 = 669,75	Y 
S,r =  ∗ Z, = 23,5100 ∗ 220,6 = 51,84	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 1940500 = 1608,35	Y 
n̅ = qra = q 669,751608,35 = 0,65 
ℎ3 = 200100 = 2 > 1,2 
4! = 8,5 < 40 
Knicklinie a | = 0,21 
 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,21 ∗ 60,65 − 0,29 + 0,65ñ = 0,7585 
x = 16∅ +z∅ − n̅ 		 
x = 10,7585 + ò0,7585² − 0,65²	 = 0,87	 < 1 
 
c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 142500 = 117,72	Y 
n̅O = qra = q669,75117,72 = 2,385 
3.4 Nachweis der Pfetten   Maximilian Knott, Mat.Nr.21964 
 
Seite 78 von 271 
 
ℎ3 = 200100 = 2 > 1,2 
4! = 8,5 < 40 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 62,385 − 0,29 + 2,385ñ = 3,715 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 13,715 + ò3,715² − 2,385²	 = 0,15	 < 1 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 142500² = 117,73	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 12,99 ∗ 10  + 0,039 ∗ 500 ∗ 6,98142 = 570,74 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,12 ∗ 117,73 ∗ óò570,74 + 0,25 ∗ 10 + 0,5 ∗ 10ô = 38,77	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q51,8438,77 = 1,14 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 61,14 − 0,49 + 0,75 ∗ 1,14ñ = 1,113 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
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x = 11,113 + ò1,113² − 0,75 ∗ 1,14² = 0,61 < 10,77 
 
e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann fir die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 1,06									YO = 0,97							YO = 0,44									YOO = 1,616 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
49,20,87 ∗ 669,751,1  + 1,06 ∗
10,94 + 00,61 ∗ 51,841,1  = 0,50 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
49,20,15 ∗ 669,751,1 + 0,9414 ∗
10,94 + 00,61 ∗ 51,841,1 = 0,87 < 1				 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Die restlichen Nachweise wie Querkraft und Biegeknicken wurden mit Hilfe des 
Stabwerksprogrammes RStab durchgeführt und sind im Anhang 4.3 - 1 zu finden. 
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1.5 Lasteinleitung an den Auflagern 
Die Einleitung von Querlasten, hier die Auflagerkräfte, die über die Flansche an den 
Längsrändern einwirken, ist für gewalzte und geschweißte Träger nachzuweisen. 
Die Länge der starren Lasteinleitung wird gemäß DIN EN 1993-1-5, Bild 6.2 wie folgt 
ermittelt. Bei diesem Nachweis ist darauf zu achten, dass als Grundlage Typ C zu 
verwenden ist. Typ C beinhaltet laut DIN EN 1993-1-5, Absatz 6.1 „Lasten, die in der Nähe 
des Trägerendes ohne Quersteifen eingeleitet werden und mit der Querkraft im Steg im 
Gleichgewicht steht. 
 
Abbildung 57 Pfette - Anschluss - Variante 1 
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Abbildung 58 Typ C Lasteinleitung der Pfette 
(DIN EN 1993-1-5 12.2010, Absatz 6.1) 
a) Wirksame Lastausbreitungslänge  ohne Einfluss des Stegbeulens 
± = 47,Ý2 + 8Ý ∗ \2 − √2] + 4!,Ý −  ± = 142 ∗ 27 ∗ \2 − √2] + 26 − 5 = 43,82	 
Streckgrenze der Flansche:  ! =  = 235	/ 
Streckgrenze des Steges:  7 =  = 235	/ 
~ = !7 ∗ 3!47,Ý 
~ = 11 ∗ 10014 = 7,14 
 = õn̅° ≥ 0,5;→ 0,02 ∗ Wℎ74! X

n̅° < 0,5;	→ 0  
Y° = 2 + 6 ∗ ¡± + ℎ7 ¢ ≤ 6 Y° = 2 + 6 ∗ 43,82 + 5183 = 3,6 < 6 
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 = minb Y° ∗ s ∗ 472 ∗ 7 ∗ ℎ7± +   
 = minb3,6 ∗ 210000 ∗ 5,6²2 ∗ 235 ∗ 18343,82 + 5 = 275,6548,82  
 
~ =  + 4! ∗ q~2 + ²4!²	 +  
~ = 48,82 + 8,5 ∗ q7,142 + 48,828,5 + 0 = 100,21	 
  =  + 4! ∗ ò~ +  = 48,82 + 8,5 ∗ ò7,14 + 0 = 71,53	 
 
 = min ÷~  = min ø100,2171,53 = 71,53	 
 
b) Beanspruchbarkeit des Steges bei Plattenbeulen unter Querbelastung 
ùa = =²	12 ∗ 61 − ú9 ∗ Y! ∗ s ∗ 47³ℎ7  
ùa = =²12 ∗ 61 − 0,39 ∗ 3,6 ∗ 21000 ∗ 0,56 18,3 = 726,4	Y 
 
n̅° = q ∗ 47 ∗ 7ùa  
n̅° = q7,153 ∗ 0,56 ∗ 23,5726,4 = 0,36 < 0,5 
x° = 0,5n̅°  
x° = 0,50,36 = 1,39 > 1,0 → x° = 1,0 
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u!! = x° ∗  u!! = 1,0 ∗ 71,53 = 71,53	 
 
ù = 7 ∗ u!! ∗ 47~  
ù = 23,5 ∗ 7,153 ∗ 0,561,1 = 85,57	Y	 
c) Nachweis der Lasteinleitung an den Auflagern 
û = +O,ù  
û = 8,7585,57 = 0,1 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
(2) Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
 
Abbildung 59 Durchbiegung Pfette - Variante 1 
 als Verformungsbegrenzung wird L/200 angenommen 
üO,¥Àa = 4,76	 < u200 = 5000200 = 25	 
Für die von mir gewählte Pfette sind die Nachweise der Tragfähigkeit, sowie der 
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3.4.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 60 Statisches System Pfette - Variante 2 
- DX = Spannweite = Binderabstand 
- B‘ = Pfettenabstand parallel zur Dachfläche 
- B = Pfettenabstand parallel zur Grundfläche  
¿Á = ¿ ∗ cos 5° = 2,0 ∗ cos 5° = 2,0	 
(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 61 Querschnitt I-Träger 
IPE 200: 
ℎ = 200	   = 28,5	²   Streckgrenze:  = 235 c½ 
3 = 100	  t = 1940	·  Zugfestigkeit:  = 360 c½ 
R = 159	  Z, = 220,6	³  Elastizitätsmodul:s = 210000 c½ 
4! = 8,5	  tO = 142	·   Schubmodul:ß = 81000 c½	 
47 = 5,6	  Z,O = 44,61	³  Querdehnzahl:à = 0,3 
8 = 12	  t = 12990	¸  ¾ = 0,224 rc  
X
Z
 DX = 5.000 
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(3) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Eigengewicht Pfette:    ¾,r = 0,224 rc  
- Eigengewicht Dachkonstruktion:  ¾~,r = 0,121 rc² 
- Schnee:      = +0,68	 rc² 
- Winddruck Bereich I:    Å,Æ = +0,13 rc½ 
- Windsog Bereich H:    Å,á = −0,40 rc½ 
 
(4) Lastkombinationen 
4.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 1 (andrückende Last) 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Ç,±, ständige Einwirkungen 
(Auswirkung günstig) Ç,p! und veränderlichen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Èunterschieden. 
Ç,ÉÊË = 1,35																															Ç,p! = 1,0																													È = 1,5 
 
b) Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen 
Für das Auftreten von Wind und Schnee sind gemäß DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1 
folgenden Kombinationsbeiwerte anzusetzen: 
- Schnee- und Eislasten:  Ì,Í = 0,5 
(für Orte bis NN + 1000m) 
- Windlasten:    Ì,Î = 0,6 
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c) Bemessungswerte der Einwirkung 
Die Belastungen werden gemäß DIN EN 1990, Gleichung 6.10 zusammengestellt. 
lO, = Ç,± ∗ cos| ∗ \¾,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + È ∗ ¿Á ∗ 6 ∗ ¤| + Ì,7 ∗ Å,Æ9 
lO, = 1,35 ∗ cos 5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,09 + 1,5 ∗ 2,0 ∗ 60,68 ∗ ¤5° + 0,6 ∗ 0,139 
lO, = 2,89	 Y  
l, = Ç,± ∗ sin| ∗ \¾â,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + È ∗  ∗ sin| ∗ cos| ∗ ¿′ 
l, = 1,35 ∗ sin 5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,09 + 1,5 ∗ 0,68 ∗ sin5° ∗ cos 5° ∗ 2,0 
l, = 0,23 Y  
Die Horizontalkomponente der Einwirkung ist sehr gering und wird daher nicht weiter 
betrachtet. 
 
4.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 2 (abhebende Last) 
lO, = Ç,p! ∗ cos| ∗ \¾,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + È ∗ Å,á ∗ ¿′ 
lO, = 1,0 ∗ cos 5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,09 + 1,5 ∗ 6−0,409 ∗ 2,0 
lO, = −0,61Y  
Die Bemessungswerte der Einwirkungen für die Lastkombination 2 sind im Vergleich zu 
Lastkombination 1 sehr gering. Die Lastkombination 2 wird deshalb nicht weiter betrachtet. 
Aus den zufuhr ermittelten Belastungen und der Normalkraft aus dem Verbandsfeld (siehe 
Anlage 4.5 - 2) ergibt sich folgendes System 
 






 DX = 5.000 
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4.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit – Lastkombination 3  
Maßgebend für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist die andrückende Last. Der 
Bemessungswert in der charakteristischen Kombination beträgt: 
lO,¥Àa = cos| ∗ \¾,r + ¾~,r ∗ ¿Á] + ¿Á ∗ 6 ∗ ¤| + Ì,7 ∗ Å,Æ9 
lO,¥Àa = cos5° ∗ 60,224 + 0,121 ∗ 2,09 + 2,0 ∗ 60,68 ∗ ¤5° + 0,6 ∗ 0,13 
lO,¥Àa = 1,97Y 	 
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansch: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = 3 − 472 − 8 = 100 − 5,62 − 12 = 35,2	 4! = 35,28,5 = 4,14 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1 = 9 → `l	1	 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck- und Biegebeanspruchung 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 200 − 2 ∗ 68,5 + 129 = 159	 
` = 12 ∗ W1 −  ∗  ∗ 47 ∗ X = 12 ∗ ¡1 − 1,0 ∗ 40625159 ∗ 5,6 ∗ 235¢ = 0,4 < 0,5 4 = 1595,6 = 28,4 < 36 ∗ ä` = 36 ∗ 10,38 = 94,74	 → `l	1 
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1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Querschnittsnachweis auf Druck , < 1 
, =  ∗  = 28,5 ∗ 23,51,0 = 669,75	Y 40,625669,75 = 0,06 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 9,03	Y 
o +O, = 0	Y 




Uç,èéUêë,ç,ìé < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
o 
",èéêë,",ìé < 1 
o 
cèécêë,ìé < 1 
o 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 669,75 = 167,44,¨∗¥í∗í∗!"#$% = ,¨∗~¦ ∗¨,¸∗ ¨~,∗~ = 120,41 î 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
o S7,, = S,, 
o 




1.4.1 Stabilitätsnachweis – Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
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a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 28,5 ∗ 23,5 = 669,75	Y 
S,r =  ∗ Z, = 23,5100 ∗ 220,6 = 51,84	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 1940500 = 1608,35	Y 
n̅ = qra = q 669,751608,35 = 0,65 
ℎ3 = 200100 = 2 > 1,2 
4! = 8,5 < 40 
Knicklinie a | = 0,21 
 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,21 ∗ 60,65 − 0,29 + 0,65ñ = 0,7585 
x = 16∅ +z∅ − n̅ 		 
x = 10,7585 + ò0,7585² − 0,65²	 = 0,87	 < 1 
 
c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 142500 = 117,72	Y 
n̅O = qra = q669,75117,72 = 2,385 
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ℎ3 = 200100 = 2 > 1,2 
4! = 8,5 < 40 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 62,385 − 0,29 + 2,385ñ = 3,715 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 13,715 + ò3,715² − 2,385²	 = 0,15	 < 1 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 142500² = 117,73	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 12,99 ∗ 10  + 0,039 ∗ 500 ∗ 6,98142 = 570,74 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,12 ∗ 117,73 ∗ óò570,74 + 0,25 ∗ 10 + 0,5 ∗ 10ô = 38,77	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q51,8438,77 = 1,14 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 61,14 − 0,49 + 0,75 ∗ 1,14ñ = 1,113 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
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x = 11,113 + ò1,113² − 0,75 ∗ 1,14² = 0,61 < 10,77 
 
e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann für die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 1,06									YO = 0,97							YO = 0,44									YOO = 1,616 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
44,670,87 ∗ 669,751,1  + 1,06 ∗
9,03 + 00,61 ∗ 51,841,1  = 0,42 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
44,670,15 ∗ 669,751,1 + 0,9414 ∗
9,03 + 00,61 ∗ 51,841,1 = 0,83 < 1				 → `ℎÅlå	l8ü4 
Die restlichen Nachweise wie Querkraft und Biegeknicken wurden mit Hilfe des 
Stabwerksprogrammes RStab durchgeführt und sind im Anhang 4.3 - 2 zu finden 
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1.5 Lasteinleitung an den Auflagern 
Die Einleitung von Querlasten, hier die Auflagerkräfte, die über die Flansche an den 
Längsrändern einwirken, ist für gewalzte und geschweißte Träger nachzuweisen. 
Die Länge der starren Lasteinleitung wir gemäß DIN EN 1993-1-5, Bild 6.2 wie folgt ermittelt. 
Bei diesem Nachweis ist darauf zu achten, dass als Grundlage Typ C zu verwenden ist. Typ 
C beinhaltet laut DIN EN 1993-1-5, Absatz 6.1 „Lasten, die in der Nähe des Trägerendes 
ohne Quersteifen eingeleitet werden und mit der Querkraft im Steg im Gleichgewicht steht. 
 
Abbildung 63 Pfette - Anschluss - Variante 2 
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Abbildung 64 Typ C Lasteinleitung der Pfette 
(DIN EN 1993-1-5 12.2010, Absatz 6.1) 
a) Wirksame Lastausbreitungslänge  ohne Einfluss des Stegbeulens 
± = 47,Ý2 + 8Ý ∗ \2 − √2] + 4!,Ý −  ± = 12,52 ∗ 27 ∗ \2 − √2] + 22,5 − 5 = 39,57	 
Streckgrenze der Flansche:  ! =  = 235	/ 
Streckgrenze des Steges:  7 =  = 235	/ 
~ = !7 ∗ 3!47,Ý 
~ = 11 ∗ 10012,5 = 8 
 = õn̅° ≥ 0,5;→ 0,02 ∗ Wℎ74! X

n̅° < 0,5;	→ 0  
Y° = 2 + 6 ∗ ¡± + ℎ7 ¢ ≤ 6 Y° = 2 + 6 ∗ 39,37 + 5183 = 3,45 < 6 
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 = minb Y° ∗ s ∗ 472 ∗ 7 ∗ ℎ7± +   
 = minb3,45 ∗ 210000 ∗ 5,6²2 ∗ 235 ∗ 18339,82 + 5 = 264,1644,37  
 
~ =  + 4! ∗ q~2 + ²4!²	 +  
~ = 44,37 + 8,5 ∗ q82 + 44,378,5 + 0 = 91,89	 
  =  + 4! ∗ ò~ +  = 44,37 + 8,5 ∗ √8 + 0 = 67,0	 
 
 = min ÷~  = min ø91,8967,0 = 67,0	 
 
b) Beanspruchbarkeit des Steges bei Plattenbeulen unter Querbelastung 
ùa = =²	12 ∗ 61 − ú9 ∗ Y! ∗ s ∗ 47³ℎ7  
ùa = =²12 ∗ 61 − 0,39 ∗ 3,45 ∗ 21000 ∗ 0,56 18,3 = 696,17	Y 
 
n̅° = q ∗ 47 ∗ 7ùa  
n̅° = q6,7 ∗ 0,56 ∗ 23,5696,17 = 0,36 < 0,5 
x° = 0,5n̅°  x° = 0,50,36 = 1,39 > 1,0 → x° = 1,0 
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u!! = x° ∗  u!! = 1,0 ∗ 67,0 = 67,0	 
 
ù = 7 ∗ u!! ∗ 47~  
ù = 23,5 ∗ 6,7 ∗ 0,561,1 = 80,15	Y	 
c) Nachweis der Lasteinleitung an den Auflagern 
û = +O,ù  
û = 7,2380,15 = 0,09 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
 
Abbildung 65 Durchbiegung Pfette - Variante 2 
 als Verformungsbegrenzung wird L/200 angenommen 
üO,¥Àa = 3,94	 <  = ¨ = 25	  
 
Für die von mir gewählte Pfette der zweiten Variante sind die Nachweise der Tragfähigkeit, 
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3.5 Wandriegel 
Der Querschnitt für die Wandriegel wird durch ein C-1430 ausgeführt. Zur Befestigung des 
C-Profils werden an den Stützen Bleche angeschweißt, auf denen das C-Profil verschraubt 
wird. Der Nachweis dieses Anschlusses wird am Abschnitt 6.7 realisiert.  
Das statische System für die Wandriegel ergibt sich aus dem Abstand der Binder. Die 
Spannweite des Wandriegels beträgt damit fünf Meter und wird als Einfeldträger ausgeführt. 
Für die Nachweise muss der Wandriegel mit der vollen Einflussbreite herangenommen 
werden.  
Die vertikalen Belastungen aus dem Eigengewicht des C-Profil und aus den Wandelementen 
wird von den Anschlüssen an der Stütze aufgenommen. 
 
3.5.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 66 Statisches System Wandriegel - Variante 1 
 
(2) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Winddruck auf Längswand:   Å6,Ý,9 = 0,44	Y/² 
- Winddruck auf Giebelwand:   Å,Ý,Ç = 0,42	Y/² 
- Windsog Bereich A:   Å, = 0,72	Y/² 










 DX = 5.000 
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(3) Lastkombinationen 
3.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 1 (andrückende Last) 
 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Ç,± , ständige Einwirkungen 
(Auswirkung günstig) Ç,p! und veränderlichen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Èunterschieden. 
Ç,ÉÊË = 1,35																															Ç,p! = 1,0																													È = 1,5 
 
b) Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen 
Für das Auftreten von Wind und Schnee sind gemäß DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1 
folgenden Kombinationsbeiwerte anzusetzen: 
- Schnee- und Eislasten:  Ì,Í = 0,5 
(für Orte bis NN + 1000m) 
- Windlasten:    Ì,Î = 0,6 
 
c) Bemessungswerte der Einwirkung 
lO, = È ∗ ¿ ∗ Å,Ý, 
lO, = 1,5 ∗ 1,75 ∗ 0,44 = 1,155Y  
 





 DX = 5.000 
3.5 Nachweis Wandriegel   Maximilian Knott, Mat.Nr.21964 
 
Seite 98 von 271 
 
3.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 2 (abhebende Last) 
lO,, = È ∗ Å, ∗ ¿ 
lO,, = 1,5 ∗ 0,72 ∗ 1,75 = 1,89 Y  
lO,,ý = È ∗ Å,ý ∗ ¿ 
lO,,ý = 1,5 ∗ 0,48 ∗ 1,75 = 1,26Y  
 
Abbildung 68 Wandriegel – Lastfall 2 – Variante 1 
 
3.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit – Lastkombination 3  
Maßgebend für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist die andrückende Last.  
Der Bemessungswert in der charakteristischen Kombination beträgt: 
lO,¥Àa = ¿ ∗ Å,Ý, 
lO,¥Àa = 1,75 ∗ 0,44 = 0,77Y  
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
Auf die rechnerische Einteilung in eine Querschnittsklasse wird bei diesem Profil verzichtet. 
Da es sich bei einem C-Querschnitt um einen allgemeinen Querschnitt handelt, wird dieser 
maximal in die Querschnittsklasse 3 eingeteilt. 
1.1 Nachweis der Biegebeanspruchung: 
S, = Z ∗  = 51,55 ∗ 23,51,0 = 12,11Y 




 DX = 5.000 
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1.2 Nachweis der Querkraft: 
þ = √3 ∗  = 235√3 ∗ 1,0 = 135,67 ² 
þ = +O, ∗ t ∗ 4 = 4,59 ∗ 29,18353,20 ∗ 0,3 = 12,64 ² 
þþ = 12,64135,67 = 0,093 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 Es ist kein Vergleichsspannungsnachweis notwendig, da die Schubspannung kleiner 
als 50% der Grenzschubspannung ist. 
 
(2) Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
 
Abbildung 69 Wandriegel - Lastfall 3 - Variante 1 
 
 als Verformungsbegrenzung wird L/200 angenommen 
üO,¥Àa = 8,8	 < u200 = 5000200 = 25		 → `ℎÅlå	l8ü4 
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3.5.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 70 Statisches System Wandriegel - Variante 2 
 
(2) Charakteristische Werte der Einwirkung 
- Winddruck auf Längswand:   Å,Ý, = 0,51	Y/² 
- Winddruck auf Giebelwand:   Å,Ý,Ç = 0,47	Y/² 
- Windsog Bereich A:   Å, , = 0,8	Y/² 
- Windsog Bereich B:   Å,ý, = 0,53	Y/² 
 
(3) Lastkombinationen 
3.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 1 (andrückende Last) 
 
a) Teilsichersicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen 
Nach DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) werden bei den Teilsicherheitsbeiwerten 
zwischen ständigen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Ç,± , ständige Einwirkungen 
(Auswirkung günstig) Ç,p! und veränderlichen Einwirkungen (Auswirkung ungünstig) Èunterschieden. 
Ç,ÉÊË = 1,35																															Ç,p! = 1,0																													È = 1,5 
 
b) Kombinationsbeiwerte für veränderliche Einwirkungen 
Für das Auftreten von Wind und Schnee sind gemäß DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1 
folgenden Kombinationsbeiwerte anzusetzen: 
- Schnee- und Eislasten:  Ì,Í = 0,5 
(für Orte bis NN + 1000m) 
- Windlasten:    Ì,Î = 0,6 
X
Z
 DX = 5.000 
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c) Bemessungswerte der Einwirkung 
lO, = È ∗ ¿ ∗ Å,Ý, 
lO, = 1,5 ∗ 1,75 ∗ 0,51 = 1,34Y  
 
Abbildung 71 Wandriegel - Lastfall 1 - Variante 2 
 
3.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit – Lastkombination 2 (abhebende Last) 
lO,, = È ∗ Å, ∗ ¿ 
lO,, = 1,5 ∗ 0,8 ∗ 1,75 = 2,1Y  
lO,,ý = È ∗ Å,ý ∗ ¿ 
lO,,ý = 1,5 ∗ 0,53 ∗ 1,75 = 1,39Y  
 










 DX = 5.000 
 DX = 4.880 
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3.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit – Lastkombination 3  
Maßgebend für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist die andrückende Last. Der 
Bemessungswert in der charakteristischen Kombination beträgt: 
lO,¥Àa = ¿ ∗ Å,Ý, 
lO,¥Àa = 1,75 ∗ 0,51 = 0,9 Y  
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
Auf die rechnerische Einteilung in eine Querschnittsklasse wird bei diesem Profil verzichtet. 
Da es sich bei einem C-Querschnitt um einen allgemeinen Querschnitt handelt, wird dieser 
maximal in die Querschnittsklasse 3 eingeteilt. 
1.3 Nachweis der Biegebeanspruchung: 
S, = Z ∗  = 51,55 ∗ 23,51,0 = 12,11Y 
SS, = 6,5612,11 = 0,54 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.4 Nachweis der Querkraft: 
þ = √3 ∗  = 235√3 ∗ 1,0 = 135,67 ² 
þ = +O, ∗ t ∗ 4 = 5,25 ∗ 29,18353,20 ∗ 0,3 = 14,46 ² 
þþ = 14,46135,67 = 0,11 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 Es ist kein Vergleichsspannungsnachweis notwendig, da die Schubspannung kleiner 
als 50% der Grenzschubspannung ist. 
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(2) Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
 
Abbildung 73 Wandriegel - Lastfall 3 - Variante 2 
 
 als Verformungsbegrenzung wird L/200 angenommen 
üO,¥Àa = 10,2	 < u200 = 5000200 = 25		 → `ℎÅlå	l8ü4 
  
3.6 Nachweis Dachverband   Maximilian Knott, Mat.Nr.21964 
 
Seite 104 von 271 
 
3.6 Dachverband 
Der Dachverband wird bei beiden Varianten mit Zugstäben des Profilquerschnittes Rd 20 
ausgeführt. Weiterhin werden die Pfetten als Druckstäbe (Verbandspfosten) und der 
Obergurt des Rahmenriegels zur Berechnung hinzugezogen. 
Aufgrund des begrenzten Platzes kann davon ausgegangen werden, dass die Halle nicht 
erweitert wird. Aus diesem Grund sind die Verbände jeweils in den zweiten Feldern 
angeordnet. 
Für den Nachweis des Anschlusses siehe Kapitel6.9.  
3.6.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 74 Dachverband - statisches System - Variante 1 
 
(2) Material- und Querschnittswerte 
Name Profil Material * 
Riegel HEB 450 S235 235 N/mm² 
Zugstäbe Rd 20 S235 235 N/mm² 
Druckstäbe IPE 200 S235  235 N/mm² 
Tabelle 16 Dachverband - verwendete Querschnitte - Variante 1 
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(3) Einwirkung 
- Winddruck:     7,Ý = 2,4 rc  
- Stabilisierungslast:   ± = 1,783 rc  




(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
1.2 Nachweis auf Zug  
Es wird nur der Stab mit der größten Zugkraft nachgewiesen, da alle Stäbe den gleichen 
Querschnitt und die gleiche Systemlänge besitzen. Die Schnittgrößen für die einzelnen 
Stäbe sind im Anhang 4.5 - 1 zu finden.  
, = , =  ∗  = 3,14 ∗ 23,51,0 = 74,025	Y 
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3.6.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 75 Dachverband - statisches System - Variante 2 
 
(2) Material- und Querschnittswerte 
Name Profil Material * 
Riegel HEB 360 S235 235 N/mm² 
Zugstäbe Rd 20 S235 235 N/mm² 
Druckstäbe IPE 200 S235  235 N/mm² 
Tabelle 17 Dachverband - verwendete Querschnitte - Variante 2 
 
(3) Einwirkung 
- Winddruck:     7,Ý = 2,650 rc  
- Stabilisierungslast:   ± = 2,118 rc  
- Last aus Theorie 2. Ordnung: ∆ = 0,813 rc  
<5,581Y  
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II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
1.2 Nachweis auf Zug  
Es wird nur der Stab mit der größten Zugkraft nachgewiesen, da alle Stäbe den gleichen 
Querschnitt und die gleiche Systemlänge besitzen. Die Schnittgrößen für die einzelnen 
Stäbe sind im Anhang 4.5 - 2 zu finden.  
, = , =  ∗  = 3,14 ∗ 23,51,0 = 74,025	Y 
,, = 42,07574,025 = 0,57 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4	 
 
Meine Berechnungen haben gezeigt, dass als Zugdiagonalen des Dachverbandes mein 
gewählter Querschnitt eingesetzt werden kann. 
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3.7 Wandverband 
Der Wandverband wird als druckschlaffer Verband mit Zugstangen des Profiltyps Rd 24 
ausgeführt. Die Breite des Verbandes beträgt bei beiden zu vergleichenden Varianten 3 = 5,0	. Die Höhe beträgt bei Variante 1 ℎ = 8,0	 und bei Variante 2 ℎ = 11,50	. 
3.7.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 76 Wandverband - statisches System - Variante 1 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
RD 24: 
- Durchmesser:    R = 24	 
- Querschnittsfläche:    = 4,52	² 
- Schubfläche:    , = 3,80	 
- Trägheitsmoment 2. Grades: t = 1,63	· 
- Trägheitsradius:   å = 6,0	 
- Streckgrenze:     = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:     = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul:   s = 210000 c½ 
- Schubmodul:    ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl:   à = 0,3 
 
(3) Bemessungswert der Einwirkung 
• Normalkraft der Stütze: ÍüO = 301,95	Y Ì = 1200 ∗ 8~ ∗ 8 8~ = 2√ℎ = 2√8,0	 = 0,71 
8 = q0,5 ∗ ¡1 + 1¢ = q0,5 ∗ ¡1 + 12¢ = 0,85 
Ì = 1200 ∗ 0,71 ∗ 0,85 = 3,02 ∗ 10Ú  ∆Q = ÍüO ∗ Ì = 301,95 ∗ 3,02 ∗ 10Ú  = 0,91	Y a± = ! + ∆Q = 49,42 + 0,91 = 50,33	Y 
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Abbildung 77 Wandverband - Belastungen - Variante 1 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
1.2 Nachweis auf Zug  
, = , =  ∗  = 4,52 ∗ 23,51,0 = 106,22	Y 
,, = 90,48106,22 = 0,85 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4	 
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3.7.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 78 Wandverband - statisches System - Variante 2 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
RD 24: 
- Durchmesser:    R = 24	 
- Querschnittsfläche:    = 4,52	² 
- Schubfläche:    , = 3,80	 
- Trägheitsmoment 2. Grades: t = 1,63	· 
- Trägheitsradius:   å = 6,0	 
- Streckgrenze:     = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:     = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul:   s = 210000 c½ 
- Schubmodul:    ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl:   à = 0,3 
 
(3) Bemessungswert der Einwirkung 
• Normalkraft der Stütze: ÍüO = 406,51	Y Ì = 1200 ∗ 8~ ∗ 8 8~ = 2√ℎ = 2ò11,5		 = 0,59 
8 = q0,5 ∗ ¡1 + 1¢ = q0,5 ∗ ¡1 + 12¢ = 0,85 
Ì = 1200 ∗ 0,59 ∗ 0,85 = 2,51 ∗ 10Ú  ∆Q = ÍüO ∗ Ì = 406,51 ∗ 2,51 ∗ 10Ú  = 1,02	Y a± = ! + ∆Q = 40,625 + 1,02 = 41,645	Y 
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Abbildung 79 Wandverband - Belastungen - Variante 2 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
1.2 Nachweis auf Zug  
, = , =  ∗  = 4,52 ∗ 23,51,0 = 106,22	Y 
,, = 99,46106,22 = 0,94 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4	 
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3.8 Rahmenriegel 
Im folgenden Kapitel werde ich die Rahmenriegel der Haupttragscheiben untersuchen. 
Aufgrund der gleichen Geometrie der Rahmen wird nur ein Rahmenriegel untersucht, 
welcher sinngemäß für alle anderen steht. 
3.8.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 80 Rahmenriegel - Statisches System - Variante 1 
 
 
(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 81 Querschnitt I-Träger 
HEB 450: 
ℎ = 450	    = 218	² 
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R = 344	   Z, = 3982	³ 
4! = 26	   tO = 11720	· 
47 = 14	   Z,O = 1198	³ 
8 = 27	   t = 5258000	¸ 
¾ = 1,711Y  
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235225 = 1,02 
 = 3 − 472 − 8 = 300 − 142 − 27 = 116	 4! = 11626 = 4,462 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,02 = 9,18	 → `l	1 
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- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck- und Biegebeanspruchung 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 450 − 2 ∗ 626 + 279 = 344	 ` = 0,691 > 0,5 4 = 34414 = 24,57 < 396 ∗ ä13 ∗ ` − 1 = 396 ∗ 1,013 ∗ 0,691 − 1 = 49,6	 → `l	1 
 
1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o  = 139,56	Y  (siehe Anhang 4.7 - 1) 
• Nachweise 
, < 1 
, =  ∗  = 218 ∗ 22,51,0 = 4984,68	Y 139,564984,68 = 0,03 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 263,61	Y 
o +O, = 75,37	Y 
o  = 139,56	Y 
 
• Nachweise 
+O,+,O, = 75,371081,08 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 263,61895,95 < 1 
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, = 139,564124,06 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 4984,68 = 1246,170,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 398 ∗ 14 ∗ 2251,0 ∗ 1000 = 626,85 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
S7,, = S,, 
S,S7,, = 263,61895,95 = 0,29 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 218 ∗ 22,5 = 4905	Y 
S,r =  ∗ Z, = 22,5100 ∗ 3982 = 895,95	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 798901003,8 = 16433	Y 
n̅ = qra = q 490516433 = 0,55 > 0,2 
Knicklinie a | = 0,21 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,21 ∗ 60,55 − 0,29 + 0,55ñ = 0,688 
x = 16∅ +z∅ − n̅ 		 
x = 10,688 + ò0,688² − 0,55²	 = 0,91	 < 1 
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c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 117201003,8 = 2410,75	Y 
n̅O = qra = q 49052410,75 = 1,426 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 61,426 − 0,29 + 1,426ñ = 1,725 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 11,725 + ò1,725² − 1,426²	 = 0,37	 < 1 
 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 117201003,8² = 2410,75	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 5258000 + 0,039 ∗ 1003,8 ∗ 440,511720 = 1925,62 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,306 ∗ 2410,75 ∗ óò1925,62 + 0,25 ∗ 22,5 + 0,5 ∗ 22,5ô = 1780,47	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q 895,951780,47 = 0,71 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
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∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,71 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,71ñ = 0,74 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,74 + ò0,74² − 0,75 ∗ 0,71² = 0,87 < 1,01,41 
 
e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann für die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 1,028									YO = 0,67							YO = 0,99							YOO = 1,119 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
139,560,91 ∗ 49051,1  + 1,028 ∗
263,61 + 00,87 ∗ 895,951,1  = 0,42 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
139,560,37 ∗ 49051,1 + 0,99 ∗
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Abbildung 82 Rahmenriegel - Statisches System - Variante 2 
(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 83 Querschnitt I-Träger 
HEB 360: 
ℎ = 360	    = 181	² 
3 = 300	   t = 43190	· 
R = 261	   Z, = 2683	³ 
4! = 22,5	   tO = 10140	· 
47 = 12,5	   Z,O = 1032	³ 
8 = 27	   t = 2883000	¸ 
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
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II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235225 = 1,02 
 = 3 − 472 − 8 = 300 − 12,52 − 27 = 116,75	 4! = 116,7522,5 = 5,18 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,02 = 9,18	 → `l	1 
 
 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 360 − 2 ∗ 622,5 + 279 = 261	 ` = 0,809 > 0,5 4 = 26112,5 = 20,88 < 396 ∗ ä13 ∗ ` − 1 = 396 ∗ 1,013 ∗ 0,809 − 1 = 41,6	 → `l	1 
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1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o  = 85,50	Y  (siehe Anhang 4.7 - 2) 
 
• Nachweise 
, < 1 
, =  ∗  = 180,6 ∗ 22,51,0 = 4063,5	Y 85,504063,5 = 0,02 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 172,67	Y 
o +O, = 61,24	Y 
o  = 85,50	Y 
 
• Nachweise 
+O,+,O, = 85,50821,70 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 172,67606,78 < 1 
, = 172,674124,06 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 4124,06 = 10310,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 315 ∗ 12,5 ∗ 2251,0 ∗ 1000 = 442,97 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
S7,, = S,, 
S,S7,, = 172,67606,78 = 0,28 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 180,6 ∗ 22,5 = 4063,5	Y 
S,r =  ∗ Z, = 22,5100 ∗ 2683 = 603,67	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 43190803,1 = 13879,15	Y 
n̅ = qra = q 4063,513878,15 = 0,541 > 0,2 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,541 − 0,29 + 0,541ñ = 0,7 
x = 16∅ +z∅ − n̅ 		 
x = 10,7 + ò0,7² − 0,541²	 = 0,874	 < 1 
 
c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 10140803,1 = 3258,5	Y 
n̅O = qra = q4063,53258,5 = 1,11 
Knicklinie c | = 0,49 
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∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,49 ∗ 61,11 − 0,29 + 1,11ñ = 1,339 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 11,339 + ò1,339² − 1,11²	 = 0,48	 < 1 
 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 10140803,1² = 3258,5	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 2883000 + 0,039 ∗ 803,1 ∗ 292,510140 = 1009,91 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,495 ∗ 3258,5 ∗ óò1009,91 + 0,25 ∗ 18 + 0,5 ∗ 18ô = 4959,83	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q 603,674959,83 = 0,35 < 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,35 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,35ñ = 0,54 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,54 + ò0,54² − 0,75 ∗ 0,35² = 1,0 < 1,02,85 
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e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann für die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 1,021									YO = 0,64							YO = 0,99								YOO = 1,07 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
85,500,874 ∗ 4063,51,1  + 1,021 ∗
172,67 + 01,0 ∗ 603,671,1  = 0,35 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
85,500,48 ∗ 4063,51,1 + 0,99 ∗
172,67 + 01,0 ∗ 603,671,1 = 0,36 < 1				 → `ℎÅlå	l8ü4 
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3.9 Zwischendecke 
Die Träger der Zwischendecken dienen als Auflager für die Stahlbetondecken. Die Belastung 
für diese Träger resultiert hauptsächlich aus dem Eigengewicht der Stahlbetondecke und die 
dort aufgebrachte Verkehrslast. Hinzu kommen anteilig Windlasten und das Eigengewicht 
der Stahlträger selbst.  Für die bessere Handhabung bei dem Transport und bei der Montage 
besitzen die Zwischenträger jeweils zwei Montagestöße. In Abschnitt 6.5 finden Sie den 
Nachweis für die Befestigung der Zwischenstütze. In Abschnitt 6.6 werden die Montagestöße 
nachgewiesen. 
3.9.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 84 Zwischendecke - statisches System - Variante 1 
 
(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 85 Querschnitt I-Träger 
HEB 320: 
ℎ = 320	    = 161,3	² 
3 = 300	   t = 30820	· 
R = 225	   Z, = 2149	³ 
X
Z
 DX = 10.000 
 DX = 10.000 
 Montagestoß  HEB 320 HEB 320  Montagestoß
 DX = 7.865  DX = 7.865 
 DX = 2.135 
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4! = 20,5	   tO = 9239	· 
47 = 11,5	   Z,O = 939	³ 
8 = 27	   t = 2069000	¸ 
¾ = 1,267Y  
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235225 = 1,02 
 = 3 − 472 − 8 = 300 − 11,52 − 27 = 117,3	 4! = 117,320,5 = 5,72 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,02 = 9,18	 → `l	1 
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- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 320 − 2 ∗ 620,5 + 279 = 225 ` = 0,365 < 0,5 4 = 22511,5 = 19,565 < 36 ∗ ä` = 36 ∗ 1,00,365 = 98,63 → `l	1 
 
1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Zug 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o , = 126,78	Y  (siehe Anhang 4.8 - 1) 
 
• Nachweise 
,, < 1 
, =  ∗  = 161,3 ∗ 22,51,0 = 3629,25	Y 126,783629,25 = 0,03 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis der Querkraft in der Achse z 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o +O = 190,71	Y  (siehe Anhang 4.8 - 1) 
 
• Nachweise 
+O+, < 1 
+, = , ∗  ∗ √3 = 51,73 ∗ 23,51,0 ∗ √3 = 701,86	Y 190,71701,86 = 0,27 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
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1.3.3 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 318,56	Y 
o +O, = 187,5	Y 
o  = 113,49	Y 
 
• Nachweise 
+O,+,O, = 187,5701,86 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 318,56485,76 < 1 
, = 113,493629,25 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 3629,25 = 907,30,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 279 ∗ 11,5 ∗ 2251,0 ∗ 1000 = 360,95 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
S7,, = S,, 




a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 161,3 ∗ 22,5 = 3629,25	Y 
S,r =  ∗ Z, = 22,5100 ∗ 2149 = 483,52	Y 
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b) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 92391000² = 1914,9	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 2069000 + 0,039 ∗ 1000 ∗ 225,19239 = 1174,15 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 2,25 ∗ 1914,9 ∗ óò1174,15 + 0,25 ∗ 16² + 0,5 ∗ 16ô = 1476,5	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q483,521476,5 = 0,57	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,57 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,57ñ = 0,65 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,65 + ò0,65² − 0,75 ∗ 0,57² = 0,89 < 1,03,85 
 
S, + ∆S,	x ∗ S,r~ ≤ 1,0 
318,56 + 00,89 ∗ 483,51,1  = 0,81 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
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(2) Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
lO,¥Àa = \¾,r + r] ∗ ¿2 + ¾~,r 
lO,¥Àa = 65 + 59 ∗ 52 + 1,267 
lO,¥Àa = 26,27Y 	 
 
Abbildung 86 Zwischendecke - Durchbiegung - Variante 1 
 
 als Verformungsbegrenzung wird L/200 angenommen 





 DX = 10.000 
26.2726.27
 DX = 10.000 
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3.9.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 87 Zwischendecke - statisches System - Variante 2 
 
(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 88 Querschnitt I-Träger 
HEB 300: 
ℎ = 300	    = 149	² 
3 = 300	   t = 25170	· 
R = 2208	   Z, = 1868	³ 
4! = 19   tO = 8560	· 
47 = 11	   Z,O = 870,14	³ 
8 = 27	   t = 1688000	¸ 




 DX = 8.000  DX = 8.000 
 DX = 6.300  DX = 6.300 
 DX = 1.700 
 HEB 300  HEB 300 Montagestoß  Montagestoß
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- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
 
II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235225 = 1,02 
 = 3 − 472 − 8 = 300 − 112 − 27 = 117,5	 4! = 117,519 = 6,18 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,02 = 9,18	 → `l	1 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 300 − 2 ∗ 619 + 279 = 208 
` = 0,429 < 0,5 4 = 20811 = 18,91 < 36 ∗ ä` = 36 ∗ 1,00,429 = 83,91 → `l	1 
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1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Zug 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o , = 49,52	Y  (siehe Anhang 4.8 - 2) 
 
• Nachweise 
,, < 1 
, =  ∗  = 149 ∗ 22,51,0 = 3352,5	Y 49,523352,5 = 0,01 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis der Querkraft in der Achse z 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o +O = 161,79	Y  (siehe Anhang 4.8 - 2) 
 
• Nachweise 
+O+, < 1 
+, = , ∗  ∗ √3 = 47,35 ∗ 23,51,0 ∗ √3 = 642,43	Y 161,79642,43 = 0,25 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.3 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 231,56	Y 
o +O, = 154,87	Y 
o  = 30,51	Y 
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• Nachweise 
+O,+,O, = 154,87642,43 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 231,56422,19 < 1 
, = 30,513352,5 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 3352,55 = 838,1250,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 262 ∗ 11 ∗ 2251,0 ∗ 1000 = 324,225 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
S7,, = S,, 




a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 149 ∗ 22,5 = 3352,5	Y 
S,r =  ∗ Z, = 22,5100 ∗ 1868 = 420,3	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 8560800² = 2772,13	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 1688000 + 0,039 ∗ 800 ∗ 1868560 = 739,55 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 2,25 ∗ 2772,13 ∗ óò739,55 + 0,25 ∗ 15² + 0,5 ∗ 15ô = 1171,69	Y	 
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n̅ = qS,rSa  
n̅ = q 420,31171,69 = 0,6	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,6 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,6ñ = 0,669 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,669 + ò0,669² − 0,75 ∗ 0,6² = 0,92 < 1,02,78 
 
S, + ∆S,	x ∗ S,r~ ≤ 1,0 
231,56 + 00,92 ∗ 420,31,1  = 0,66 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 
lO,¥Àa = \¾,r + r] ∗ ¿2 + ¾~,r 
lO,¥Àa = 65 + 59 ∗ 52 + 1,17 
lO,¥Àa = 26,17Y 	 
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Abbildung 89 Zwischendecke - Durchbiegung - Variante 2 
 
 als Verformungsbegrenzung wird L/200 angenommen 




 DX = 8.000  DX = 8.000 10.93
26.17
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3.10 Rahmenstütze 
Aufgrund der gleichen Geometrie der Rahmen wird nur eine Rahmenstütze untersucht, 
welcher sinngemäß für alle anderen steht. 
3.10.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 90 Rahmenstütze - System - Variante 1 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 91 Querschnitt I-Träger 
HEB 450: 
ℎ = 450	    = 218	² 
3 = 300	   t = 79890	· 
R = 344	   Z, = 3982	³ 
4! = 26	   tO = 11720	· 
47 = 14	   Z,O = 1198	³ 
8 = 27	   t = 5258000	¸ 
¾ = 1,711Y  
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
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II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235225 = 1,02 
 = 3 − 472 − 8 = 300 − 142 − 27 = 116	 4! = 11626 = 4,462 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,02 = 9,18 → `l	1	 
 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck- und Biegebeanspruchung 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 450 − 2 ∗ 626 + 279 = 344	 ` = 0,635 > 0,5 4 = 34414 = 24,57 < 396 ∗ ä13 ∗ ` − 1 = 396 ∗ 1,013 ∗ 0,635 − 1 = 54,58	 → `l	1 
 
1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o  = 301,95	Y  (siehe Anhang 4.9 - 1) 
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• Nachweise 
, < 1 
, =  ∗  = 218 ∗ 22,51,0 = 4984,68	Y 301,954984,68 = 0,06 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 263,61	Y 
o +O, = 132,5	Y 
o  = 95,97	Y 
 
• Nachweise 
+O,+,O, = 132,51081,08 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 263,61901,49 < 1 
, = 95,974124,06 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 4984,68 = 1246,170,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 398 ∗ 14 ∗ 2251,0 ∗ 1000 = 626,85 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
S7,, = S,, 
S,S7,, = 263,61901,49 = 0,29 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 218 ∗ 22,5 = 4905	Y 
S,r =  ∗ Z, = 22,5100 ∗ 4006,64 = 901,49	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 79890800 = 25872	Y 
n̅ = qra = q 490525872 = 0,43 > 0,2 
ℎ3 = 450300 = 1,5 > 1,2 
4! = 26 < 40 
Knicklinie a | = 0,21 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,21 ∗ 60,43 − 0,29 + 0,43ñ = 0,62 
x = 16∅ +z∅ − n̅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c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 11720800 = 3795,48	Y 
n̅O = qra = q 49053795,48 = 1,146 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 61,146 − 0,29 + 1,146ñ = 1,317 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 11,317 + ò1,317² − 1,146²	 = 0,508	 < 1 
 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 11720800² = 3795,48	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 5258000 + 0,039 ∗ 800 ∗ 440,511720 = 1386,76 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,748 ∗ 3795,48 ∗ óò1386,76 + 0,25 ∗ 0 + 0,5 ∗ 0ô = 2470,6	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q901,492470,6 = 0,6 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
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∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,6 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,6ñ = 0,67 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,67 + ò0,67² − 0,75 ∗ 0,6² = 0,92 < 1,02,78 
 
e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann fir die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 0,604									YO = 0,384							YO = 0,986								YOO = 0,64 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
95,970,942 ∗ 49051,1  + 0,604 ∗
263,61 + 00,92 ∗ 901,491,1  = 0,23 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
95,970,508 ∗ 49051,1 + 0,986 ∗
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3.10.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 93 Querschnitt I-Träger 
HEB 360: 
ℎ = 360	    = 181	² 
3 = 300	   t = 43190	· 
R = 261	   Z, = 2683	³ 
4! = 22,5	   tO = 10140	· 
47 = 12,5	   Z,O = 1032	³ 
8 = 27	   t = 2883000	¸ 
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
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II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235225 = 1,02 
 = 3 − 472 − 8 = 300 − 12,52 − 27 = 116,75	 4! = 116,7522,5 = 5,18 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,02 = 9,18	 → `l	1 
 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druck 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 360 − 2 ∗ 622,5 + 279 = 261	 4 = 26112,5 = 20,88 < 33 ∗ ä = 33 ∗ 1,0 = 33	 → `l	1 
 
1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o  = 408,13	Y  (siehe Anhang 4.9 - 2) 
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• Nachweise 
, < 1 
, =  ∗  = 180,6 ∗ 22,51,0 = 4063,5	Y 408,134063,5 = 0,10 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 162,62	Y 
o +O, = 80,55	Y 
o  = 74,45	Y 
 
• Nachweise 
+O,+,O, = 80,55821,70 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 162,62606,78 < 1 
, = 74,454063,5 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 4124,06 = 10310,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 315 ∗ 12,5 ∗ 2251,0 ∗ 1000 = 442,97 	åQ >  	→ Q = 0, `∗ = 0 
S7,, = S,, 
S,S7,, = 162,62606,78 = 0,27 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 180,6 ∗ 22,5 = 4063,5	Y 
S,r =  ∗ Z, = 22,5100 ∗ 2683 = 603,67	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 431901150 = 6768,72	Y 
n̅ = qra = q 4063,56768,72 = 0,775 > 0,2 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,775 − 0,29 + 0,775ñ = 0,9 
x = 16∅ +z∅ − n̅ 		 
x = 10,9 + ò0,9² − 0,775²	 = 0,736	 < 1 
 
c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 101401150 = 1589,14	Y 
n̅O = qra = q 4063,51589,14 = 1,6 
Knicklinie c | = 0,49 
3.10 Nachweis Rahmenstütze   Maximilian Knott, Mat.Nr.21964 
 
Seite 150 von 271 
 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,49 ∗ 61,6 − 0,29 + 1,6ñ = 2,123 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 12,123 + ò2,123² − 1,6²	 = 0,28	 < 1 
 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 101401150² = 1589,14	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 2883000 + 0,039 ∗ 1150 ∗ 292,510140 = 1772,13 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,5 ∗ 1589,14 ∗ óò1772,13 + 0,25 ∗ 0 + 0,5 ∗ 0ô = 1003,5	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q603,671003,5 = 0,775 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,775 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,775ñ = 0,8 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,8 + ò0,8² − 0,75 ∗ 0,775² = 0,81 < 1,01,29 
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e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann für die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 0,732									YO = 0,406							YO = 0,981								YOO = 0,676 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
399,630,736 ∗ 4063,51,1  + 0,732 ∗
131,66 + 00,81 ∗ 603,671,1  = 0,36 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
399,630,28 ∗ 4063,51,1 + 0,981 ∗
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3.11 Zwischenstütze 
Aufgrund der gleichen Geometrie der Rahmen wird nur eine Zwischenstütze untersucht, 
welcher sinngemäß für alle anderen steht. Im folgenden Abschnitt sind die statischen 
Nachweise für die Zwischenstützen zu finden. Die Zwischenstützen werden mit Hilfe 
einer Kopfplatte an die Zwischendecken angeschlossen. Diese Stützten sollen die 
Durchbiegung und die Knicklänge der Deckenträger verringern. Wenn es vom Bauherren 
gewünscht wird, dass es ohne eine Zwischenstütze ausgeführt werden soll, muss der 
Deckenträger größer dimensioniert werden, um den Anforderungen noch zu 
entsprechen. Ich habe mich für die Variante mit Zwischenstütze entschieden, da es aus 
kaufmännischer Sicht die kostengünstigere Variante sein könnte. Ich denke da vor allem 
an die Montage- und Materialkosten bei größer dimensionierten Stahlprofilen. 
 
3.11.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 95 Querschnitt I-Träger 
HEB 180: 
ℎ = 180	    = 65,25	² 
3 = 180	   t = 3831	· 
R = 122	   Z, = 481,40	³ 
4! = 14	   tO = 1363	· 
47 = 8,5	   Z,O = 231	³ 
8 = 15	   t = 93750	¸ 
¾ = 0,512Y  
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
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II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
 
- Flansche: Einseitig gestützt, unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = 3 − 472 − 8 = 180 − 8,52 − 15 = 70,8	 4! = 70,814 = 5,054 < 9 ∗ ä = 9 ∗ 1,0 = 9,0 → `l	1 
 
- Steg: zweiseitig gestützt unter Druckbeanspruchung 
ä = q235 = q235235 = 1,0 
 = ℎ − 2 ∗ \4! + 8] = 180 − 2 ∗ 614 + 159 = 122	 4 = 1228,5 = 14,35 < 33 ∗ ä = 33 ∗ 1 = 33 → `l	1 
 
1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o  = 379,83	Y  (siehe Anhang 4.10 - 1) 
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• Nachweise 
, < 1 
, =  ∗  = 65,25 ∗ 23,51,0 = 1533,37	Y 379,831533,37 = 0,25 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 8,2	Y 
o +O, = 1,2	Y 
o  = 376,68	Y 
 
• Nachweise 
+O,+,O, = 1,2274,61 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 8,2113,13 < 1 
, = 376,681533,37 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 1533,37 = 383,340,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 152 ∗ 8,5 ∗ 2351,0 ∗ 1000 = 151,81 	åQ <  	→ Q, `∗	3l8lℎQlQ 
Q = ,, = 376,681533,37 = 0,2456 
` = minb 0,5 − 2 ∗ 3 ∗ 4! = 65,25 − 2 ∗ 18 ∗ 1,465,25 = 0,228 = 0,228 
`∗ = ` 
Sc,, = S,, ∗ 1 − Q1 − 0,5 ∗ `∗ 
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Sc,, = 113,13 ∗ 1 − 0,24561 − 0,5 ∗ 0,228 = 96,32 
S,Sc,, = 8,296,32 = 0,09 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 65,25 ∗ 23,5 = 1533,37	Y 
S,r =  ∗ Z, = 23,5100 ∗ 481,4 = 113,13	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 3831450 = 3921,08	Y 
n̅ = qra = q1533,373921,08 = 0,625 > 0,2 
ℎ3 = 180180 = 1,0 < 1,2 
4! = 26 < 40 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,625 − 0,29 + 0,625ñ = 0,768 
x = 16∅ +z∅ − n̅ 		 
x = 10,768 + ò0,768² − 0,625²	 = 0,824	 < 1 
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c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 1363450 = 1395,05	Y 
n̅O = qra = q1533,371395,05 = 1,048 
Knicklinie c | = 0,49 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,49 ∗ 61,048 − 0,29 + 1,048ñ = 1,257 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 11,257 + ò1,257² − 1,048²	 = 0,512	 < 1 
 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 1363450² = 1395,05	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 93750 + 0,039 ∗ 450 ∗ 42,161363 = 313,06 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,35 ∗ 1395,05 ∗ óò313,06 + 0,25 ∗ 9 + 0,5 ∗ 9ô = 428,58	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q113,13428,58 = 0,51 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
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∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,51 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,51ñ = 0,616 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,616 + ò0,616² − 0,75 ∗ 0,51² = 0,96 < 1,03,85 
 
e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhängig von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann für die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 0,745								YO = 0,628							YO = 0,868								YOO = 1,046 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO, 	SO,r~  
379,160,824 ∗ 1533,131,1  + 0,745 ∗
8,2 + 00,96 ∗ 113,131,1  = 0,39 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
379,160,512 ∗ 1533,131,1 + 0,868 ∗





3.11 Nachweis Zwischenstütze   Maximilian Knott, Mat.Nr.21964 
 
Seite 159 von 271 
 
3.11.2 Variante 2  
Da bei Variante 2 drei Vollgeschosse vorhanden sein sollen, werden jedoch zwei 
Zwischenstützen benötigt. Es wird aber nur die maßgebende Zwischenstütze im 
Erdgeschoss berechnet. Diese Stützte hat die größte Krafteinwirkung und die längste 
Knicklänge. 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
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(2) Material- und Querschnittswerte 
 
Abbildung 97 Querschnitt I-Träger 
HEB 180: 
ℎ = 180	    = 65,25	² 
3 = 180	   t = 3831	· 
R = 122	   Z, = 481,40	³ 
4! = 14	   tO = 1363	· 
47 = 8,5	   Z,O = 231	³ 
8 = 15	   t = 93750	¸ 
¾ = 0,512Y  
- Streckgrenze:   = 235 c½ 
- Zugfestigkeit:   = 360 c½ 
- Elastizitätsmodul: s = 210000 c½ 
- Schubmodul:  ß = 81000 c½	 
- Querdehnzahl: à = 0,3 
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II. Nachweise 
(1) Grenzzustände der Tragfähigkeit 
1.1 Teilsicherheitsbeiwerte für die Beanspruchbarkeit 
Bei den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN EN 1993-1-1/NA, NDP zu 6.1 wird unterschieden 
zwischen elastischer oder plastischer Querschnittstragfähigkeit  und Bauteiltragfähigkeit 
(Stabilitätsversagen) ~. 
 = 1,0																																												~ = 1,1 
 
1.2 Einteilung in eine Querschnittsklasse 
Aufgrund der gleichen Materialart und Profilgröße im Variantenvergleich ist die Einteilung 
in eine Querschnittsklasse dieselbe wie Variante 1. 
 
1.3 Querschnittsnachweise 
1.3.1 Nachweis auf Druck 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o  = 607,03	Y  (siehe Anhang 4.10 - 2) 
 
• Nachweise 
, < 1 
, =  ∗  = 65,25 ∗ 23,51,0 = 1533,37	Y 607,031533,37 = 0,40 < 1		 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
1.3.2 Nachweis auf Biegung, Quer- und Normalkraft 
• Maßgebende Schnittgrößen: 
o S, = 18,57	Y 
o +O, = 1,77	Y 
o  = 603,82	Y 
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• Nachweise 
+O,+,O, = 1,77274,61 < 1	 → +O, < 0,5 ∗ +,O, 
S,S,, = 18,57113,13 < 1 
, = 603,821533,37 < 1 
0,25 ∗ , = 0,25 ∗ 1533,37 = 383,340,5 ∗ ℎ7 ∗ 47 ∗  = 0,5 ∗ 152 ∗ 8,5 ∗ 2351,0 ∗ 1000 = 151,81 	åQ <  	→ Q, `∗	3l8lℎQlQ 
Q = ,, = 603,821533,37 = 0,3938 
` = minb 0,5 − 2 ∗ 3 ∗ 4! = 65,25 − 2 ∗ 18 ∗ 1,465,25 = 0,228 = 0,228 
`∗ = ` 
 
Sc,, = S,, ∗ 1 − Q1 − 0,5 ∗ `∗ 
Sc,, = 113,13 ∗ 1 − 0,39381 − 0,5 ∗ 0,228 = 77,4 
S,Sc,, = 18,5777,4 = 0,24 < 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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1.4 Stabilitätsnachweise 
1.4.1 Biegung und Druck 
Nach DIN EN 1993-1-1, Absatz 6.3.3 wird der Stabilitätsnachweis mit Ersatzstabnachweisen 
für ein auf Druck und Biegung beanspruchtes Bauteil geführt. 
a) Charakteristische Werte der Querschnittstragfähigkeit 
,r =  ∗  = 65,25 ∗ 23,5 = 1533,37	Y 
S,r =  ∗ Z, = 23,5100 ∗ 481,4 = 113,13	Y 
b) Abminderungsbeiwert x für Biegeknicken um die y-Achse 
,a = \= ∗ s ∗ t]ua = = ∗ 21000 ∗ 3831450 = 3921,08	Y 
n̅ = qra = q1533,373921,08 = 0,625 > 0,2 
ℎ3 = 180180 = 1,0 < 1,2 
4! = 26 < 40 
Knicklinie b | = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,2] + n̅ } 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,625 − 0,29 + 0,625ñ = 0,768 
x = 16∅ +z∅ − n̅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c) Abminderungsbeiwert xO für Biegeknicken um die z-Achse 
,a = 6= ∗ s ∗ tO9ua = = ∗ 21000 ∗ 1363450 = 1395,05	Y 
n̅O = qra = q1533,371395,05 = 1,048 
Knicklinie c | = 0,49 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅O − 0,2] + n̅O} 
∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,49 ∗ 61,048 − 0,29 + 1,048ñ = 1,257 
xO = 16∅ +ò∅ − n̅O		 
xO = 11,257 + ò1,257² − 1,048²	 = 0,512	 < 1 
 
d) Abminderungsbeiwert x für Biegedrillknicken 
a,O = =² ∗ s ∗ tO² = =² ∗ 21000 ∗ 1363450² = 1395,05	Y 
² = t + 0,039 ∗  ∗ ttO = 93750 + 0,039 ∗ 450 ∗ 42,161363 = 313,06 
Sa =  ∗ a,O ∗ z + 0,25 ∗  + 0,5 ∗  
Sa = 1,35 ∗ 1395,05 ∗ óò313,06 + 0,25 ∗ 9 + 0,5 ∗ 9ô = 428,58	Y	 
n̅ = qS,rSa  
n̅ = q113,13428,58 = 0,51 > 0,4	 → QåYV`QQPQ¾åQål	3 
| = 0,34 
∅ = 0,5 ∗ {1 + | ∗ \n̅ − 0,4] + 0,75 ∗ n̅ } 
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∅ = 0,5 ∗ ð1 + 0,34 ∗ 60,51 − 0,49 + 0,75 ∗ 0,51ñ = 0,616 
x = 1∅ +z∅69 − 0,75 ∗ n ≤
1,01n 
x = 10,616 + ò0,616² − 0,75 ∗ 0,51² = 0,96 < 1,03,85 
 
e) Interaktionsfaktoren 
Die Interaktionsfaktoren Y, YO, YO	PQR	YOO sind abhänging von der jeweiligen 
Querschnittsklasse und kann für die Klasse QK 1 und QK 2 vereinfacht bestimmt werden. 
Y = 0,846								YO = 0,788							YO = 0,808								YOO = 1,313 
 
x ∗ r~ + Y ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~ + YO ∗
SO, + ∆SO,	SO,r~  
606,290,824 ∗ 1533,131,1  + 0,846 ∗
18,57 + 00,96 ∗ 113,131,1  = 0,68 < 1					 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
xO ∗ r~ + YO ∗
S, + ∆S, 	x ∗ S,r~  
606,290,512 ∗ 1533,131,1 + 0,808 ∗
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Die Giebelwand wird nicht extra nachgewiesen, da diese aus den gleichen Profilen 
wie die Hauptrahmen besteht, jedoch nur die Hälfte der Einzugsfläche besitzt. Die 
Giebelstützen dienen als Auflager für die Wandelemente und werden als 
Pendelstütze ausgeführt.  
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4. Bemessung der Verbindungen 
In diesem Abschnitt werde ich mich mit den möglichen Anschlüssen der Stahlprofile 
untereinander widmen. Insbesondere werde ich hierbei auf Schraub- und 
Schweißverbindungen zurückgreifen. 
4.1 Stirnplattenstoß im First 
Um die zwei Rahmenriegel miteinander zu verbinden verwende ich einen 
Stirnplattenanschluss. Dieser Anschluss hat die Aufgabe die vorhandenen Kräfte zu 
übertragen. Die Kräfte wurden mit Hilfe von RStab ermittelt. 
4.1.1 Variante 1  
Bei Variante 1 sind die Stirnplatten 30 Millimeter stark. Als Verbindungsmittel werden 6 HV-
Schrauben M20 10.9 und ein Lochspiel von zwei Millimetern verwendet. 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 



























  3   3
  6
  6
  6 M 20 - 10.9 HVR
HE  450 B
2 * FL  300.0 x  30.0
4.1 Stirnplattenstoß im First  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964 
 
Seite 168 von 271 
 
(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall M N V 
LG 1 115,96 kNm -132 kN -5,33 kN 
LG 2 117,73 kNm -129,66 kN -2,53 kN 
       Tabelle 18 Stirnplattenstoß First - Belastungen - Variante 1 
II. Nachweise 
(1) Schrauben 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 46,5	 < 160	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 50	 < 160	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200		48,4	 < 100	 < 200	 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 98	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 5,3398 ∗ 6 = 5,33588 = 0,01 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 4 x Schrauben M20 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 176,4	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 117,734 ∗ 0,615 + −129,666 = 26,24	kN	
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ù,ù, = 26,24176,4 = 0,15 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1	5,3398 ∗ 6 + 26,241,4 ∗ 176,4 = 5,33588 + 26,24246,96 = 0,12 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿,	¿, = 181,9 ∗ 4 = 181,9 ∗ 3,0 = 545,7	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 26,24545,7 = 0,05 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 46,73 ∗ 22 = 0,707 = 1000360 = 2,781,0
= 0,707 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,707 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 301,25 = 305,43	Y 
ùU, = 5,336 = 0,9	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 0,9305,43 = 0,003 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
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(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Rahmenriegel an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √30 − 0,5 = 5	 < ` = 6	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 26 = 18,2	 > ` = 6	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 6 = 36	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 6 = 900	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 69 + 6300 − 14 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 69 = 508	 
 
• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! −2 = 117,730,424 − −129,662 = 342,5	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 6 ∗ 508√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 633,52	Y ù7,,±ù7, = 342,5633,52 = 0,54 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
 aufgrund der geringen Querkraft mit einem Maximum von 5,33 kN ist die 
Schweißnaht mit der stärke drei Millimeter völlig ausreichend  
 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 3 = 18	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 3 = 450	 7 = 2 ∗ \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8] = 2 ∗ 6450 − 2 ∗ 26 − 2 ∗ 279 = 688	 > max 7 	→ 7 = 450	 
 
• Nachweis der Naht: + = 5,33	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 3 ∗ 450√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 280,6Y ù7,,±ù7, = 5,33280,6 = 0,02 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.1.2 Variante 2  
Bei Variante 2 sind die Stirnplatten 20 Millimeter stark. Als Verbindungsmittel werden 6 
HV-Schrauben M16 10.9 und ein Lochspiel von zwei Millimetern verwendet. 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 99 Stirnplattenstoß First - Variante 2 
(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall M N V 
LG 1 84,68 kNm -80,02 kN -2,0 kN 
LG 2 86,48 kNm -76,46 kN 0,59 kN 
          Tabelle 19 Stirnplattenstoß First - Belastungen - Variante 2 
II. Nachweise 
(1) Schrauben 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6	 < 50	 < 120	 

























  3   3
  4
  4
  6 M 16 - 10.9 HVR
HE  360 A
2 * FL  300.0 x  20.0
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• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 39,6	 < 100	 < 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 62,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 2,062,8 ∗ 6 = 2,0376,8 = 0,005 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 4 x Schrauben M16 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 113	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 84,684 ∗ 0,3375 + −80,026 = 49,4	kN	ù,ù, = 49,4113 = 0,44 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 2,062,8 ∗ 6 + 49,41,4 ∗ 113 = 2,0376,8 + 49,4158,2 = 0,32 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
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5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 153,5 ∗ 4 = 181,9 ∗ 2,0 = 306	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 49,4306 = 0,16 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 503 ∗ 18 = 0,93 = 1000360 = 2,781,0
= 0,93 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,93 ∗ 360 ∗ 16 ∗ 201,25 = 214,23	Y 
ùU, = 2,06 = 0,333	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 0,333214,23 = 0,00 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
2. Nachweis Rahmenriegel an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 > ` = 4	 
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• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 49 + 6300 − 12,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 517,5	 
 




Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4	 ≥ ` = 3	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 < ` = 3	 
 aufgrund der geringen Querkraft mit einem Maximum von 2,0 kN ist die Schweißnaht 
mit der stärke drei Millimeter völlig ausreichend  
 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 3 = 18	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 3 = 450	 7 = 2 ∗ \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8] = 2 ∗ 6360 − 2 ∗ 22,5 − 2 ∗ 279 = 522	 > max 7 	→ 7 = 450	 
 
• Nachweis der Naht: + = 2,0	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 3 ∗ 450√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 280,6Y ù7,,±ù7, = 2,0280,6 = 0,00 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.2 Rahmenecke 
In der Verbindung zwischen dem Riegel und der Stütze muss sichergestellt werden, dass die 
Schnittgrößen M, N und V vollständig von dem Riegel in die Stütze umgelenkt werden. In 
diesem Bereich ist mit einer hohen Beanspruchung zu rechnen. Dabei sind die maßgebende 
Schnittgrößen bei den beiden zu vergleichende Varianten unterschiedlich. 
4.2.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 100 Rahmenecke - Variante 1  
(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall M N V 
LG 1 -263,61 kNm -139,31 kN -75,37 kN 
LG 2 -239,47 kNm -136,2 kN -73,22 kN 










































4.2 Nachweis Rahmenecke  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 115	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 81	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 48,4	 < 200	 ≤ 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 98	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 87,2298 ∗ 8 = 87,22784 = 0,11 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 4 x Schrauben M20 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 176,4	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 263,614 ∗ 0,875 + −139,318 = 57,9	kN	ù,ù, = 57,9176,4 = 0,33 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 87,2298 ∗ 8 + 57,91,4 ∗ 176,4 = 87,22784 + 57,9246,96 = 0,34 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 181,9 ∗ 4 = 181,9 ∗ 2,0 = 363,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 57,9363,8 = 0,16 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 1153 ∗ 22 = 1,74 = 1000360 = 2,781,0
= 1,0 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 201,25 = 288	Y 
ùU, = 87,228 = 10,9	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 10,9288 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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 l~3 ∗ R = 1153 ∗ 22 = 1,74 = 1000360 = 2,781,0
= 1,0 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 261,25 = 374,4	Y 
ùU, = 87,228 = 10,9	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 10,9374,4 = 0,03 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 	
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis HEB 450 an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √26 − 0,5 = 4,6	 < ` = 5	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 > ` = 5	 
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• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 263,610,875 + 139,312 = 370,9	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 5 ∗ 510√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 530	Y ù7,,±ù7, = 370,9530 = 0,70 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 3,97	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 14 = 9,8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6450 − 2 ∗ 26 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 336	 
 
• Nachweis der Naht: + = 87,22	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 336 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 558,69	Y ù7,,±ù7, = 87,22558,69 = 0,16 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Die Nachweise der Schweißnähte Zwischen Voute und Kopfplatte können 
vernachlässigt werden, da die Voute aus dem gleichen Material wie der Träger 
besteht. 
(1) Nachweis des Grundwerkstoffes: 
1. Schernachweis des Blechs: 
• Schernachweis: 
+ 	≤ 	+,Ý 
+, = 0,9 ∗  ∗ c√3 ∗  = 0,9 ∗ 360 ∗ 14500√3 ∗ 1,25 = 2169,9	Y ++, = 87,222169,9 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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2. Stützennachweis: 
2.1 Stützensteg auf Abscheren 
 
• Bedingungen R4Å ≤ 69 ∗ ä 34414 ≤ 69 ∗ 1 
24.57 < 69 
 
• Stützensteg Abscherung +7, ≤ +7, 
+7, = Sℎ! 	+ 2 = 263,610,875 + 139,312 = 370,9Y 
+7. = 0.9 ∗ ,7 ∗ ,√3 ∗  = 0,9 ∗ 23,5 ∗ 156√3 ∗ 1,0 = 1905	Y +7,+7, = 370,91905 = 0,19 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
• Stützensteg mit schrägem Druck ù,7, ≤ ù,7, 
ù,7, = Sℎ! 	+ 2 = 263,610,875 + 139,312 = 370,9Y 
ù,7, =  ∗ Y7 ∗ 3!!,,7 ∗ 47 ∗ ,7  
ù,7, = 0,84 ∗ 1 ∗ 322,4 ∗ 14 ∗ 2351,0 = 890,98 +7,+7, = 370,9890,98 = 0,42 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
• Stütze Stegbeulen ù,7, ≤ ù,7,	
ù,7, = Sℎ! 	+ 2 = 263,610,875 + 139,312 = 370,9Y 
ù,7, = 	 ∗ 		 ∗ 	~  
ù,7, = 0,94 ∗ 387 ∗ 14 ∗ 2351,0 = 1088	Y +7,+7, = 370,91088 = 0,34 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.2.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 101 Rahmenecke - Variante 2  
(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall M N V 
LG 1 -172,67 kNm -85,5 kN -64,24 kN 
LG 2 -155,41 kNm -81,52 kN -59,37 kN 




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6	 < 49	 < 120	 
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• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6	 < 81	,5 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 48,4	 < 150	 ≤ 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 62,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 68,4662,8 ∗ 8 = 68,46502,4 = 0,14 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 4 x Schrauben M16 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 113	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 172,674 ∗ 0,695 + −85,58 = 51,42	kN	ù,ù, = 51,42113 = 0,46 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 68,4662,8 ∗ 8 + 51,421,4 ∗ 113 = 68,46502,4 + 51,42158,2 = 0,46 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
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5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 153,5 ∗ 4 = 153,5 ∗ 2,0 = 363,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 51,42307 = 0,17 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 493 ∗ 18 = 0,907 = 1000360 = 2,781,0
= 0,907 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,907 ∗ 360 ∗ 16 ∗ 201,25 = 208,98	Y 
ùU, = 68,468 = 8,55	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 8,55208,98 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 





2,8 ∗ lR − 1,7 = 2,8 ∗ 81,518 − 1,7 = 10,981,4 ∗ VR − 1,7 = 1,4 ∗ 13718 − 1,7 = 8,962,5
= 2,5
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 l~3 ∗ R = 493 ∗ 18 = 0,907 = 1000360 = 2,781,0
= 0,907 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,907 ∗ 360 ∗ 16 ∗ 22,51,25 = 235,1	Y 
ùU, = 68,468 = 8,55	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 8,55235,1 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis HEB 360 an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4,2	 < ` = 5	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 > ` = 5	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 5 = 30	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 59 + 6300 − 12,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 59 = 513,5	 
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Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 3,97	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 12,5 = 8,75	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6360 − 2 ∗ 22,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 253	 
 
• Nachweis der Naht: + = 68,46	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 253 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 420,68	Y ù7,,±ù7, = 68,46420,68 = 0,16 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Die Nachweise der Schweißnähte Zwischen Voute und Kopfplatte können 
vernachlässigt werden, da die Voute aus dem gleichen Material wie der Träger 
besteht. 
(2) Nachweis des Grundwerkstoffes: 
1. Schernachweis des Blechs: 
• Schernachweis: 
+ 	≤ 	+,Ý 
+, = 0,9 ∗  ∗ c√3 ∗  = 0,9 ∗ 360 ∗ 11880√3 ∗ 1,25 = 1777,8	Y ++, = 68,461777,8 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
2. Stützennachweis: 
• Bedingungen R4Å ≤ 69 ∗ ä 26112,5 ≤ 69 ∗ 1 
20,88 < 69 
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• Stützensteg Abscherung +7, ≤ +7, 
+7, = Sℎ! 	+ 2 = 172,670,695 + 85,52 = 291,2Y 
+7. = 0.9 ∗ ,7 ∗ ,√3 ∗  = 0,9 ∗ 23,5 ∗ 135√3 ∗ 1,0 = 1648,48	Y +7,+7, = 291,21648,48 = 0,18 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
• Stützensteg mit schrägem Druck ù,7, ≤ ù,7, 
ù,7, = Sℎ! 	+ 2 = 172,670,695 + 85,52 = 291,2Y 
ù,7, =  ∗ Y7 ∗ 3!!,,7 ∗ 47 ∗ ,7  
ù,7, = 0,81 ∗ 1 ∗ 304,2 ∗ 12,5 ∗ 2351,0 = 723,8 +7,+7, = 291,2723,8 = 0,40 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
• Stütze Stegbeulen ù,7, ≤ ù,7,	
ù,7, = Sℎ! 	+ 2 = 172,670,695 + 85,52 = 291,2Y 
ù,7, = 	 ∗ 		 ∗ 	~  
ù,7, = 0,95 ∗ 427 ∗ 12,5 ∗ 2351,1 = 1083	Y +7,+7, = 291,21083 = 0,27 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.3 Zwischendecke an Stütze 
Ähnlich wie bei der Rahmenecke müssen auch die Kräfte umgeleitet werden. 
4.3.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 102 Zwischendecke an Stütze - Variante 1 
 
(2) Krafteinwirkungen 
Lastfall M N V 
LG 1 -318,56 kNm 113,49 kN -187,56 kN 
LG 2 -297,45 kNm 126,37 kN -184,86 kN 
Tabelle 22 Zwischendecke an Stütze - System - Variante 1 
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  8 M 24 - 10.9 HVR
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1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 31,2	 < 84,5	 < 144	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 31,2	 < 81	 < 144	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 57,2	 < 165	 < 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 141,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 187,56141,2 ∗ 8 = 187,561129,6 = 0,17 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 4 x Schrauben M24 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 254,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 318,564 ∗ 0,615 + 1138 = 143,7	kN	ù,ù, = 143,7254,2 = 0,57 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 187,56141,2 ∗ 8 + 143,71,4 ∗ 254,2 = 187,561129,6 + 143,7355,88 = 0,57 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 234 ∗ 4 = 243 ∗ 3,0 = 729	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 186,1729 = 0,26 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 853 ∗ 26 = 1,09 = 1000360 = 2,781,0
= 1,0 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 24 ∗ 301,25 = 518,4	Y 
ùU, = 187,568 = 23,4	Y	l	ℎ8`P3l 
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 l~3 ∗ R = 853 ∗ 26 = 1,09 = 1000360 = 2,781,0
= 1,0 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 24 ∗ 261,25 = 449,3	Y 
ùU, = 187,568 = 23,4	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 23,4449,3 = 0,05 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Schweißnähte 
2. Nachweis HEB 320 an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √30 − 0,5 = 5	 < ` = 8	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20,5 = 14,35	 > ` = 8	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 8 = 48	 7 = 3 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9 = 300 + 6300 − 11,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 59= 518,5	 
 
• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 318,560,615 + 113,492 = 574,73	Y 
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ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 8 ∗ 518,5√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 862,1Y ù7,,±ù7, = 574,73862,1 = 0,67 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √30 − 0,5 = 5	 < ` = 6	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 11,5 = 8	 > ` = 6	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 6 = 36	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6320 − 2 ∗ 20,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 69 = 213	 
 
• Nachweis der Naht: + = 187,56	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 6 ∗ 213 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 531,25	Y ù7,,±ù7, = 187,56531,25 = 0,35 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(3) Nachweis des Grundwerkstoffes: 
3. Schernachweis des Blechs: 
• Schernachweis: 
+ 	≤ 	+,Ý 
+, = 0,9 ∗  ∗ c√3 ∗  = 0,9 ∗ 360 ∗ 3360√3 ∗ 1,25 = 502,8	Y ++, = 187,56502,8 = 0,37 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4. Stützennachweis: 
4.1 Stützensteg auf Abscheren 
 
• Bedingungen R4Å ≤ 69 ∗ ä 34414 ≤ 69 ∗ 1 
24.57 < 69 
 
• Stützensteg Abscherung +7, ≤ +7, + +7,Àµ¶, 
+7, = Sℎ! 	+ 2 = 318,560,615 + 1132 = 574,73	Y 





 4 ∗ S,!,R±2 ∗ S,!, + 2 ∗ S,±,RÍ
= min	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4.3.2 Variante 2  
 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 103 Zwischendecke an Stütze - Variante 2 
 
(2) Krafteinwirkungen 
Stab LG 1 LG 2 
 M N V M N V 
7 -122,88 42,33 135,68 -176,2 49,37 145,15 
26 -231,56 30,51 -154,87 -176,2 49,37 -145,15 
8 -170,26 18,09 144,4 -197,61 35,53 149,32 
27 -224,41 30,89 -154,15 -197,61 35,53 -149,32 
Tabelle 23 Zwischendecke an Stütze - System - Variante 2 
  
























  4   4
  4   4







  8 M 20 - 10.9 HVR
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1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 85	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 75	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 48,4	 < 160	 < 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 141,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 154,8798 ∗ 8 = 154,87784 = 0,20 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 4 x Schrauben M20 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 254,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 231,564 ∗ 0,595 + 30,518 = 97,95	kN	ù,ù, = 97,95123,5 = 0,79 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 154,87784 + 97,951,4 ∗ 123,5 = 0,76 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 181,9 ∗ 4 = 181,9 ∗ 2,0 = 363,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 97,95363,8 = 0,27 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 82,53 ∗ 22 = 1,25 = 1000360 = 2,781,0
= 1,0 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 201,25 = 288	Y 
ùU, = 154,878 = 19,35	Y	l	ℎ8`P3l 
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 l~3 ∗ R = 82,53 ∗ 22 = 1,25 = 1000360 = 2,781,0
= 1,0 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 22,51,25 = 324	Y 
ùU, = 154,878 = 19,35	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 19,35324 = 0,06 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis HEB 300 an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 3,9	 < ` = 6	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 19 = 13,3	 > ` = 6	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 6 = 36	 7 = 3 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9 = 300 + 6300 − 11 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 69 = 523	 
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• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 231,560,595 + 154,872 = 391,78	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 6 ∗ 523√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 652,22	Y ù7,,±ù7, = 391,78652,22 = 0,60 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 3,9	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 11 = 7,7	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6300 − 2 ∗ 19 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 200	 
 
• Nachweis der Naht: + = 154,87	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 200 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 332,56	Y ù7,,±ù7, = 154,87332,56 = 0,47 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(3) Nachweis des Grundwerkstoffes: 
1. Schernachweis des Blechs: 
• Schernachweis: 
+ 	≤ 	+,Ý 
+, = 0,9 ∗  ∗ c√3 ∗  = 0,9 ∗ 360 ∗ 2560√3 ∗ 1,25 = 383,1	Y ++, = 154,87383,1 = 0,40 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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2. Stützennachweis: 
2.1 Stützensteg auf Abscheren 
 
• Bedingungen R4Å ≤ 69 ∗ ä 20811 ≤ 69 ∗ 1 
18,91 < 69 
 
• Stützensteg Abscherung +7, ≤ +7, + +7,Àµ¶, 
+7, = Sℎ! 	+ 2 = 231,560,595 + 30,512 = 404,4	Y 





 4 ∗ S,!,R±2 ∗ S,!, + 2 ∗ S,±,RÍ
= min	
 4 ∗ 8,90,595 = 59,83	Y2 ∗ 8,9 + 2 ∗ 3,90,595 = 41,34	Y +7,+7, + +7,Àµ¶, = 404739,5 + 41,34 = 0,52 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.4 Teilungen der Stützen 
Um die Montage zu erleichtern und den Transport eventuell günstiger zu gestalten, werden 
die Stützen 0,5 Meter oberhalb der Zwischendecken mit einem Stoß versehen. Diese 
Verbindung muss in der Lage sein, alle auftretenden Kräfte vollständig zu übertragen. 
4.4.1 Variante 1  




Abbildung 104 Stützenteilung - System - Variante 1 
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(2) Maßgebende Einwirkung 
Stab LG 1 LG 2 
 M N V M N V 
7 175,04 -97,48 -126,5 158,55 -100,36 -135,9 
19 -138,5 -102,75 135,45 -158,55 -100,36 135,9 




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40		31,2	 < 60	 < 140	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40		31,2	 < 65	 < 140	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200		78	 < 170	 < 200		
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU,	ùU, = 141,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 135,9141,2 ∗ 4 = 135,9565,5 = 0,24 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 2 x Schrauben M24 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 254,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù,,~ = 175,042 ∗ 0,424 + −97,984 = 182,05	kN 
ù,, = −138,52 ∗ 0,424 + −102,754 = −189,01	kN 
ù,,  = 158,552 ∗ 0,424 + −100,364 = 161,88	kN 
ù,,· = −158,552 ∗ 0,424 + −100,364 = −212,06	kN 
	ù,,Àù, = 182,05254,2 = 0,72 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1	126,5141,2 ∗ 4 + 182,051,4 ∗ 254,2 = 0,74 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4		
 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿,	¿, = 234 ∗ 4 = 234 ∗ 2,5 = 585	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 182,05585 = 0,31 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	
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6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 603 ∗ 26 = 0,77 = 1000360 = 2,781,0
= 0,77 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,77 ∗ 360 ∗ 24 ∗ 251,25 = 332,64	Y 
ùU, = 135,94 = 33,98	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 33,98332,64 = 0,10 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Träger an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √26 − 0,5 = 4,6	 < ` = 8	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 25 = 17,5	 > ` = 8	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 8 = 48	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 8 = 1200	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 89 + 6300 − 14 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 89 = 500	 
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• Nachweis der Naht: ù7,,±,~ = Sℎ! +2 = 175,040,424 + −97,982 = 388,46	Y 
ù7,,±, = −138,50,424 + −102,752 = −352,34	Y 
ù7,,±, = 158,550,424 + −100,362 = 348,85	Y 
ù7,,±, = −158,550,424 + −100,362 = −399,03	Y 
 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 8 ∗ 500√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 831,4	Y ù7,,Àù7, = 399,03831,4 = 0,48 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 4	 < ` = 5	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 14 = 9,8	 > ` = 5	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 5 = 30	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 5 = 750	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6450 − 2 ∗ 26 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 59 = 334	 
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4.4.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 105 Stützenteilung - System - Variante 2 
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(2) Maßgebende Einwirkung 
Stab LG 1 LG 2 
 M N V M N V 
2 109,43 -228,15 -46,61 86,19 -235,23 -56,16 
20 -58,66 -242,15 57,89 -86,19 -235,23 56,16 
3 92,66 -76,94 -72,95 83,78 -79,11 -83,31 
6 -73,16 -81,28 83,92 -83,78 -79,11 83,31 




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40		26,4	 < 65	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40		26,4	 < 65	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200		66	 < 170	 < 200		
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU,	ùU, = 98	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 83,9298 ∗ 4 = 83,92392 = 0,21 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 2 x Schrauben M20 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 176,4	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù,,~ = 109,432 ∗ 0,3375 + −228,154 = 105,08	kN 
ù,, = −58,662 ∗ 0,3375 + −242,154 = −147,44	kN 
ù,,  = 86,192 ∗ 0,3375 + −235,234 = 68,88	kN 
ù,,· = −86,192 ∗ 0,3375 + −235,234 = −186,5	kN 
ù,,¨ = 92,662 ∗ 0,3375 + −76,944 = 118,04	kN 
ù,,¸ = −73,162 ∗ 0,3375 + −81,284 = −128,705	kN 
ù,,§ = 83,782 ∗ 0,3375 + −79,114 = 104,34	kN 
ù,,¦ = −83,782 ∗ 0,3375 + −79,114 = −143,9	kN 
 
	ù,,Àù, = 118,04176,4 = 0,67 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1	72,9598 ∗ 4 + 118,041,4 ∗ 176,4 = 0,67 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4		
 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿,	¿, = 181,9 ∗ 4 = 181,9 ∗ 2,0 = 363,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 118,04363,8 = 0,32 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 653 ∗ 22 = 0,98 = 1000360 = 2,781,0
= 0,98 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,98 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 201,25 = 283,64	Y 
ùU, = 83,924 = 20,98	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 20,98283,64 = 0,07 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
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(2) Schweißnähte 
2. Nachweis Träger an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4,2	 < ` = 5	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 > ` = 5	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 5 = 30	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 5 = 750	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 59 + 6300 − 12,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 59 = 513,5	 
• Nachweis der Naht: ù7,,±,~ = Sℎ! +2 = 109,430,3375 + −228,152 = 210,16	Y 
ù7,,±, = −58,660,3375 + −242,152 = −294,88	Y 
ù7,,±,  = 86,190,3375 + −235,232 = 137,76	Y 
ù7,,±,· = −86,190,3375 + −235,232 = −372,99	Y 
ù7,,±,¨ = 92,660,3375 + −76,942 = 236,08	Y 
ù7,,±,¸ = −73,160,3375 + −81,282 = −257,41	Y 
ù7,,±,§ = 83,780,3375 + −79,112 = 208,68	Y 
ù7,,±,¦ = −83,780,3375 + −79,112 = −287,8	Y 
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Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 4	 ≤ ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 12,5 = 8,75	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ 4 = 6 ∗= 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6360 − 2 ∗ 22,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 253	 
• Nachweis der Naht: + = 83,92	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 253 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 420,7Y ù7,,±ù7, = 83,92420,7 = 0,20 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
4.5 Zwischenstütze an Zwischendecke  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 210 von 271 
 
4.5 Zwischenstütze an Zwischendecke 
4.5.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 106 Anschluss Zwischenstütze - System - Variante 1 
 
(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall M N V 
LG 1 -8,2 kNm -376,68 kN 1,2 kN 
LG 2 0 kNm -376,72 kN 0 kN 
Tabelle 26 Anschluss Zwischenstütze - maßgebende Schnittgrößen - Variante 1 
II. Nachweise 
(1) Schrauben 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40		16,8	 < 34	 < 100	 
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• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40		16,8	 < 40	 < 100	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 30,4	 < 100	 < 200	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200		42	 < 100	 < 200		
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU,	ùU, = 21,7	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 1,221,7 ∗ 4 = 1,286,8 = 0,01 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 343 ∗ 22 = 0,51 = 400360 = 1,11,0
= 0,51 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,51 ∗ 360 ∗ 12 ∗ 151,25 = 66,1	Y 
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ùU, = 1,24 = 0,3	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 0,366,1 = 0,0 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Träger an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,37	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 14 = 9,8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6180 − 2 ∗ 49 + 6180 − 8,5 − 2 ∗ 15 − 2 ∗ 49 = 305,5	 
• Nachweis der Naht: ù7,,±,~ = Sℎ! +2 = 8,20,166 + −376,682 = −138,94	Y 
 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 305,5√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 	254	Y ù7,,Àù7, = 138,94254 = 0,54 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,37 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 8,5 = 5,95 > ` = 4	 
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• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ 4 = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6180 − 2 ∗ 14 − 2 ∗ 15 − 2 ∗ 49 = 114	 
 




1. Nachweis der Kopfplatte: 
- Druck: 
, =  ∗  = 27 ∗ 23,51,0 = 634,5	Y , = 376,72634,5 = 0,60 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
- Biegemoment: 
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4.5.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 107 Anschluss Zwischenstütze - System - Variante 2 
 
(2) Maßgebende Einwirkung 
Stab LG 1 LG 2 
 M N V M N V 
20 -18,57 -603,82 1,77 0 -603,91 0 
19 unten -24,24 -299,18 13,08 0 -299,04 0 
19 oben 23,45 -296,75 13,13 0 -296,62 0 
Tabelle 27 Anschluss Zwischenstütze - maßgebende Schnittgrößen - Variante 2 
 
4.5 Zwischenstütze an Zwischendecke  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40		16,8	 < 34	 < 100	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40		16,8	 < 40	 < 100	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 30,4	 < 100	 < 200	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200	 42	 < 100	 < 200		
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU,	ùU, = 21,7	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 13,1321,7 ∗ 4 = 13,1386,8 = 0,15 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Lochleibung: 





 2,8 ∗ lR − 1,7 = 2,8 ∗ 4014 − 1,7 = 6,3 > 2,51,4 ∗ VR − 1,7 = 1,4 ∗ 10014 − 1,7 = 8,3 > 2,52,5
= 2,5
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 l~3 ∗ R = 343 ∗ 22 = 0,51 = 400360 = 1,11,0
= 0,51 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,51 ∗ 360 ∗ 12 ∗ 151,25 = 66,1	Y 
ùU, = 13,134 = 3,3	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 3,366,1 = 0,05 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Träger an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,37	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 14 = 9,8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6180 − 2 ∗ 49 + 6180 − 8,5 − 2 ∗ 15 − 2 ∗ 49 = 305,5	 
• Nachweis der Naht: ù7,,±,~ = Sℎ! +2 = 18,570,166 + −606,822 = −191,54	Y 
 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 305,5√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 	254	Y ù7,,Àù7, = 191,54254 = 0,75 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
 
4.5 Zwischenstütze an Zwischendecke  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 217 von 271 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,37 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 8,5 = 5,95 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ 4 = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6180 − 2 ∗ 14 − 2 ∗ 15 − 2 ∗ 49 = 114	 
 
• Nachweis der Naht: + = 13,13	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 114 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 189,55Y ù7,,±ù7, = 13,13189,55 = 0,07 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(3) Grundwerkstoff 
1. Nachweis der Kopfplatte: 
- Druck: 
, =  ∗  = 27 ∗ 23,51,0 = 634,5	Y , = 603,91634,5 = 0,95 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
- Biegemoment: 
S, = Z ∗  = 121,5 ∗ 23,51,0 = 28,5	Y SS, = 24,2428,5 = 0,85 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.6 Montagestoß Zwischendecke 
Die Zwischenträger werden jeweils mit Montagestößen ausgeführt. Diese Stöße dienen der 
besseren Handlichkeit bei der Montage und Transport. Die Stöße wurden an eine Stelle 
geschoben, an der ein geringes Moment vorhanden ist. An dieser Stelle wirken nicht so hohe 
Zusatzbelastungen, welche als Folge des Momentes auf die Verbindung wirken. 
4.6.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 108 Montagestoß Zwischendecke- System - Variante 1 
(2) Krafteinwirkung 
Lastfall M N V 
LG 1 2,97  kNm 112,71 kN -110,5  kN 
LG 2 1,82  kNm 126,67 kN -108 kN 
Tabelle 28 Montagestoß Zwischendecke- Schnittgrößen - Variante 1 
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1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 65	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 75	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 48,4	 < 170	 < 200	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200		66	 < 150	 < 200	 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 98	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 110,598 ∗ 4 = 110,5392 = 0,28 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 2 x Schrauben M20 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 254,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 1,822 ∗ 0,2995 + 126,674 = 34,71	kN	ù,ù, = 34,71176,4 = 0,19 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
4.6 Montagestoß Zwischendecke  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 220 von 271 
 
4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 108392 + 34,711,4 ∗ 176,4 = 0,33 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
 
5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 234 ∗ 4 = 181,9 ∗ 2,0 = 363,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 34,71363,8 = 0,09 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 653 ∗ 22 = 0,985 = 1000360 = 2,781,0
= 0,985 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,985 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 201,25 = 283,68	Y 
ùU, = 110,54 = 27,63	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 27,63283,68 = 0,10 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Träger an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò20,5 − 0,5 = 4	 < ` = 5	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 > ` = 5	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 5 = 30	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 5 = 750	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 59 + 6300 − 11,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 59 = 514,5	 
• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 1,820,2995 + 126,672 = 69,4	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 5 ∗ 514,5√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 534,68	Y ù7,,±ù7, = 69,4534,68 = 0,13 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 4	 ≤ ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 11,5 = 8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6320 − 2 ∗ 20,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 215	 
 
• Nachweis der Naht: + = 110,5	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 215 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 357,5Y ù7,,±ù7, = 110,5357,5 = 0,31 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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(3) Grundwerkstoff 
1. Schernachweis des Blechs: 
• Schernachweis: 
+ 	≤ 	+,Ý 
+, = 0,9 ∗  ∗ c√3 ∗  = 0,9 ∗ 360 ∗ 2960√3 ∗ 1,25 = 442,96	Y ++, = 110,5442,96 = 0,25 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
• Nachweis der Rissbildung: 
 	≤ 	+!!,~,Ý +!!,~, = 		 	 ∗ 	c +  ∗ ,√3 ∗  = 360 ∗ 29601,25 + 235 ∗ 5480√3 ∗ 1,0 = 1596	Y +!!,~, = 126,671596 = 0,08 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.6.2 Variante 2  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 109 Montagestoß Zwischendecke- System - Variante 2 
(2) Krafteinwirkung 
(3) Lastfall M N V 
LG 1 2,97  kNm 112,71 kN -110,5  kN 
LG 2 1,82  kNm 126,67 kN -108 kN 




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 65	 < 120	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 26,4	 < 75	 < 120	 
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• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand in Kraftrichtung 2,2 ∗ R ≤ V~ ≤ min 14 ∗ 4200	 48,4	 < 150	 < 200	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200	 66	 < 150	 < 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 98	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 110,598 ∗ 4 = 110,5392 = 0,28 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
3. Nachweis auf Zug: 
  infolge des Momentes sind im Zugbereich 2 x Schrauben M20 zur 
Kraftübertragung     wirksam. 
ù, ≤ ù,	ù, = 254,2	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = SQ, ∗ ℎ + Q  
ù, = 1,822 ∗ 0,2995 + 126,674 = 34,71	kN	ù,ù, = 34,71176,4 = 0,19 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
4. Nachweis auf Zug und Abscheren: 
ùU,ùU, + ù,1,4 ∗ ù, ≤ 1 108392 + 34,711,4 ∗ 176,4 = 0,33 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4	 
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5. Nachweis der Grenzdurchstanzkraft: 
ù, ≤ ¿, ¿, = 234 ∗ 4 = 181,9 ∗ 2,0 = 363,8	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51b) ù,¿, = 34,71363,8 = 0,09 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
6. Nachweis auf Lochleibung: 












 l~3 ∗ R = 653 ∗ 22 = 0,985 = 1000360 = 2,781,0
= 0,985 
ù, = Y~ ∗ ` ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 2,5 ∗ 0,985 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 201,25 = 283,68	Y 
ùU, = 110,54 = 27,63	Y	l	ℎ8`P3l 
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(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Träger an Kopfplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò20,5 − 0,5 = 4	 < ` = 5	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 20 = 14	 > ` = 5	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 5 = 30	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 5 = 750	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 59 + 6300 − 11,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 59 = 514,5	 
• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 1,820,2995 + 126,672 = 69,4	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 5 ∗ 514,5√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 534,68	Y ù7,,±ù7, = 69,4534,68 = 0,13 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 4	 ≤ ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 11,5 = 8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6320 − 2 ∗ 20,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 215	 
 
• Nachweis der Naht: + = 110,5	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 215 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 357,5Y ù7,,±ù7, = 110,5357,5 = 0,31 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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(3) Grundwerkstoff 
1. Schernachweis des Blechs: 
• Schernachweis: 
+ 	≤ 	+,Ý 
+, = 0,9 ∗  ∗ c√3 ∗  = 0,9 ∗ 360 ∗ 2960√3 ∗ 1,25 = 442,96	Y ++, = 110,5442,96 = 0,25 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
• Nachweis der Rissbildung: 
 	≤ 	+!!,~,Ý +!!,~, = 		 	 ∗ 	c +  ∗ ,√3 ∗  = 360 ∗ 29601,25 + 235 ∗ 5480√3 ∗ 1,0 = 1596	Y +!!,~, = 126,671596 = 0,08 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.7 Fußpunkt 
Die Befestigung der Stützen wird durch eine an die Stütze angeschweißte Fußplatte mit vier 
Verbundankern des Typs Hilti-HIT-HY 200-A + Hilti-HIT-V-5.8 (F) M12 berechnet. 
Da es für den aktuellen Standort der Halle noch kein gültiges Baugrundgutachten gibt, wird 
davon ausgegangen, dass die Fundamente eine ausreichende Dicke und mindestens eine 
Güte von C20/25 besitzen. 
4.7.1 Variante 1  
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 110 Stützenfuß - System - Variante 1 
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(2) Maßgebende Einwirkung 
Stab LG 1 LG 2 
 M N V M N V 
1 0 -292,01 -4,22 0 -296,98 -20,55 
18 0 -302 26,64 0 -296,98 20,55 




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler Randabstand der Schrauben  60 ≤ l 60 < 75	 
• Minimaler Schraubenabstand  60 ≤ V 60	 < 200	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 21Y (Anlage 6.7 - 1) 
ù,,ùU, = 26,6421 ∗ 4 = 26,6484 = 0,32 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Träger an Fußplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √26 − 0,5 = 4,6	 → ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 15 = 10,5	 > ` = 4	 
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• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 49 + 6300 − 14 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 516	 
• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 0 + −3022 = −151	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 516√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 429	Y ù7,,±ù7, = 151429 = 0,35 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,38	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 14 = 9,8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6450 − 2 ∗ 26 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 336 
 
• Nachweis der Naht: + = 26,64	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 336 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 558,7Y ù7,,±ù7, = 26,64558,7 = 0,05 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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(3) Grundwerkstoff 
1. Axiale Beanspruchung des Stützfußes - Druck 
• Bedingungen , < 0		−302	Y < 0	Y 
 
• Nachweis ,, ≤ 1,0 , = 2 ∗ ù,!, + 1 ∗ ù,7, ù,!, = 2 ∗ \ ∗ 3!! ∗ !!] = 2 ∗ 68 ∗ 97,9 ∗ 3509 = 548,24	Y ù,7, = , ∗ 3!!, ∗ !!, = 8 ∗ 107,9 ∗ 304,1 = 262,5	Y ,, = 302810,74 = 0,37 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
2. Betonpressung: 
• Grenzpressung Lagerfuge: ,À = p ∗  
,À = 23 ∗ 0,85 ∗ 201,5 = 7,56	/² 
• Ausbreitungsbreite: 
 = 4 ∗ q 3 ∗  ∗  
 = 15 ∗ q 2353 ∗ 7,56 ∗ 1,0 = 48,28	 
• wirksame Breite und Länge 3!!,~ = 4! +  = 26 + 48,24 = 74,24	 !!,~ = 350	 3!!, = 47 + 2 ∗  = 14 + 2 ∗ 48,28 = 110,56	 !!, = 500 − 2 ∗ 74,24 = 351,52	 
• anteilige Druckkraft 
 =  ∗ 47 ∗ 3!!,ÍüO = 302 ∗ 14 ∗ 110,56218 = 21,45	Y ~ =  −2 = 302 − 21,452 = 140,28	Y 
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• Nachweis 
,~ = ~!!,~ 
,~ = 140,28 ∗ 100074,24 ∗ 350 = 5,4	 → `ß¾l3lQR ,~ = 5,47,56 = 0,71 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.7.2 Variante 2  
 
I. System und Einwirkungen 
(1) System 
 
Abbildung 111 Stützenfuß - System - Variante 2 
(2) Maßgebende Einwirkung 
Stab LG 1 LG 2 
 M N V M N V 
1 0 -373,45 6,08 0 -390,01 -19,06 
4 0 -406,68 33,41 0 -390,01 19,06 
Tabelle 31 Stützenfuß - maßgebende Schnittgrößen - Variante 2 
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1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler Randabstand der Schrauben  60 ≤ l 60 < 75	 
• Minimaler Schraubenabstand  60 ≤ V 60	 < 200	 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 21Y (Anlage 6.7 - 1) 
ù,,ùU, = 33,4121 ∗ 4 = 33,4184 = 0,40 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
(2) Schweißnähte 
2. Nachweis Träger an Fußplatte: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4,2	 → ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 15 = 10,5	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 + 63 − 47 − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `9= 6300 − 2 ∗ 49 + 6300 − 12,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 517,5	 
• Nachweis der Naht: ù7,,± = Sℎ! +2 = 0 + −406,682 = −203,34	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 517,5√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 430,25	Y ù7,,±ù7, = 203,34430,25 = 0,47 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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Schweißnähte am Steg: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,38	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 12,5 = 8,75	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = \ℎ − 2 ∗ 4! − 2 ∗ 8 − 2 ∗ `] = 6360 − 2 ∗ 22,5 − 2 ∗ 27 − 2 ∗ 49 = 253	 
 
• Nachweis der Naht: + = 33,41	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 253 ∗ 2√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 420,69Y ù7,,±ù7, = 26,64420,69 = 0,08 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
(3) Grundwerkstoff 
3. Axiale Beanspruchung des Stützfußes - Druck 
• Bedingungen , < 0		−406,68	Y < 0	Y 
 
• Nachweis ,, ≤ 1,0 , = 2 ∗ ù,!, + 1 ∗ ù,7, ù,!, = 2 ∗ \ ∗ 3!! ∗ !!] = 2 ∗ 613,3 ∗ 83,9 ∗ 3509 = 781	Y ù,7, = , ∗ 3!!, ∗ !!, = 13,3 ∗ 85,2 ∗ 242,3 = 274,56Y ,, = 406,681055,56 = 0,38 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4. Betonpressung: 
• Grenzpressung Lagerfuge: ,À = p ∗  
,À = 23 ∗ 0,85 ∗ 201,5 = 7,56	/² 
• Ausbreitungsbreite: 
 = 4 ∗ q 3 ∗  ∗  
 = 15 ∗ q 2353 ∗ 7,56 ∗ 1,0 = 48,28	 
• wirksame Breite und Länge 3!!,~ = 4! +  = 22,5 + 48,24 = 70,74	 !!,~ = 350	 3!!, = 47 + 2 ∗  = 12,5 + 2 ∗ 48,28 = 109,06	 !!, = 410 − 2 ∗ 70,74 = 268,52	 
• anteilige Druckkraft 
 =  ∗ 47 ∗ 3!!,ÍüO = 406,68 ∗ 12,5 ∗ 109,06181 = 30,78	Y ~ =  −2 = 406,68 − 30,782 = 187,95Y 
• Nachweis 
,~ = ~!!,~ 
,~ = 187,95 ∗ 100070,74 ∗ 350 = 7,57	 → `ß¾l3lQR ,~ = 7,577,56 = 1,0 = 1,0	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.8 Nachweis des Anschlusses der Wandriegel 
Für den Anschluss des Wandriegels an die Stützen wird an die Stützen ein Fahnenblech der 
Stärke zehn Millimeter angeschweißt. Dieses Fahnenblech ist mit vier Löchern des 
Durchmessers 14 Millimeter versehen. Die Wandriegel werden mithilfe von je zwei M12 4.6 
Schrauben pro Auflagerseite auf das Fahnenblech aufgeschraubt. Im Folgenden Abschnitt 
werden die Schrauben des Anschlusses und die Schweißnaht zwischen Fahnenblech und 
Stütze Nachgewiesen. Als Grundlage dafür dienen die Auflagerkräfte welche nach Abschnitt 
5.4 berechnet wurden. 
4.8.1 Variante 1  




Abbildung 112 Anschluss Wandriegel an Stütze - Variante 1 
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(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall Auflager A Auflager B 
LG 1 -2,89  kN -2,89 kN 
LG 2 4,59  kN 3,94 kN 




1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 16,8	 < 40	 < 80	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 16,8	 < 35	 < 80	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200	 42	 < 60	 < 140	 
 
2. Nachweis auf Zug: 
ù, ≤ ù,	ù, = 24,3	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = Q  
ù, = 4,592 = 2,295	kN	ù,ù, = 2,29524,3 = 0,09 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
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(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Fahnenblech an Stütze: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √26 − 0,5 = 4,6	 > ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 10 = 7 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 ∗ 2 = 6150 − 2 ∗ 49 ∗ 2 = 284	 
 
• Nachweis der Naht: 
 ù7, =  + ¿ = 3,94 + 4,59 = 8,53	Y 
 auf die Schweißnaht wirkt aufgrund der Außermittigkeit der Krafteinleitung 
ein Moment, welches jedoch sehr gering ist und kann daher vernachlässigt 
werden. 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 284√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 236,1	Y ù7,,±ù7, = 8,53236,1 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.8.2 Variante 2  




Abbildung 113 Anschluss Wandriegel an Stütze - Variante 2 
 
(2) Maßgebende Einwirkung 
Lastfall Auflager A Auflager B 
LG 1 -3,35  kN -3,35 kN 
LG 2 5,25  kN 5,17 kN 
Tabelle 33 Anschluss Wandriegel- Schnittgrößen - Variante 2 
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1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 16,8	 < 40	 < 80	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 16,8	 < 35	 < 80	 
• Minimaler / Maximaler Schraubenabstand senkrecht zur Kraftrichtung 3,0 ∗ R ≤ V ≤ min 14 ∗ 4200	 42	 < 60	 < 140	 
 
2. Nachweis auf Zug: 
ù, ≤ ù,	ù, = 24,3	Y (Schneider 2012, Tafel 8.51a)  
ù, = Q  
ù, = 5,252 = 2,625	kN	ù,ù, = 2,62524,3 = 0,11 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
(2) Schweißnähte 
1. Nachweis Fahnenblech an Stütze: 
Schweißnähte am Flansch: 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4,2	 > ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 10 = 7 > ` = 4	 
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• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 63 − 2 ∗ `9 ∗ 2 = 6150 − 2 ∗ 49 ∗ 2 = 284	 
 
• Nachweis der Naht: 
 ù7, =  + ¿ = 5,25 + 5,17 = 10,42	Y 
 auf die Schweißnaht wirkt aufgrund der Außermittigkeit der Krafteinleitung 
ein Moment, welches jedoch sehr gering ist und kann daher vernachlässigt 
werden. 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 284√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 236,1	Y ù7,,±ù7, = 10,42236,1 = 0,04 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.9 Anschlusses des Dachverband 
Der Anschluss des Dachverbandes wird mit Spannschlössern der Größe M20 und nach DIN 
1480 mit 150 mm Anschweißende ausgeführt. An dem Flansch des Riegels wird ein 
Knotenblech angeschweißt, auf welchem die Diagonalen mittels einer Schraube M16 10.9 
verschraubt werden. Das Lochspiel beträgt 2mm 
4.9.1 Variante 1  




Abbildung 114 Anschluss Dachverband - Variante1 
(2) Maßgebende Einwirkung 
- Zugkraft der Diagonalen: 
o ù~ = 48,345	Y 
o ù = 34,532	Y 
  
4.9 Anschluss Dachverband  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 244 von 271 
 
II. Nachweise 
a. Nachweis Lasche - Anschweißende 
(1) Schrauben 
Verwendete Schraube 1xM16 10.9 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6	 < 35	 < 80	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6 < 25	 < 80	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 96,5	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 48,34596,5 = 0,50 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
3. Nachweis auf Lochleibung: 
Einfluss der Schrauben auf das Blech: 
ù, = 1,5 ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 1,5 ∗ 360 ∗ 16 ∗ 101,25 = 69,12	Y 
ùU, = 48,3451 = 48,345	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 48,34569,12 = 0,70 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 3,9	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 10 = 7	 > ` = 4	 
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• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 ∗ 4 = 6100 − 2 ∗ 49 ∗ 4 = 368	 
 
• Nachweis der Naht: ù7, = 48,345	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 368√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 306	Y ù7,,±ù7, = 48,345306 = 0,16 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
b. Nachweis Lasche - Träger 
(1) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √26 − 0,5 = 4,6	 > ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 10 = 7	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 = 6306,5 − 2 ∗ 49 = 368	 
• Ermittlung der Schnittgrößen ù,á = ù§ ∗ sin| = 34,532 ∗ sin63° = 30,77	Y ù,U = ù§ ∗ cos| = 34,532 ∗ cos63° = 15,68	Y ù~,á = ù¦ ∗ sin | = 48,345 ∗ sin 63° = 43,07	Y ù~,U = ù¦ ∗ cos| = 48,345 ∗ cos63° = 21,95	Y 
 S = 43,07 ∗ 7,5 = 323	Y 
+ÆÆ, = ∑ùU7 = 21,95 + 15,6829,85 = 4,22	Y/ , = ù¦,á7 + S76 =
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• Nachweis der Naht: ù7, = z+ÆÆ,² + ,²	 = ò4,22² + 3,62² = 5,56	Y/ 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 2√3 ∗ 7 ∗  2 = 16,63	Y/ ù7,,±ù7, = 5,5616,63 = 0,33 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.9.2 Variante 2  




Abbildung 115 Anschluss Dachverband – Variante2 
(2) Maßgebende Einwirkung 
- Zugkraft der Diagonalen: 
o ù~ = 48,345	Y 
o ù = 34,532	Y 
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II. Nachweise 
a. Nachweis Lasche - Anschweißende 
(1) Schrauben 
Verwendete Schraube 1xM16 10.9 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6	 < 35	 < 80	 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben senkrecht zur Kraftrichtung 1,2 ∗ R ≤ l ≤ 4 ∗ 4 + 40	 21,6 < 25	 < 80	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 96,5	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 40,07596,5 = 0,42 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
3. Nachweis auf Lochleibung: 
Einfluss der Schrauben auf das Blech: 
ù, = 1,5 ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 1,5 ∗ 360 ∗ 16 ∗ 101,25 = 69,12	Y 
ùU, = 40,0751 = 40,075	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 40,07569,12 = 0,58 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √20 − 0,5 = 3,9	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 10 = 7	 > ` = 4	 
4.9 Anschluss Dachverband  Maximilian Knott, Mat.Nr.21964  
Seite 249 von 271 
 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 ∗ 4 = 6100 − 2 ∗ 49 ∗ 4 = 368	 
 
• Nachweis der Naht: ù7, = 40,075	Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 368√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 306	Y ù7,,±ù7, = 40,075306 = 0,13 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
b. Nachweis Lasche - Träger 
(2) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = ò22,5 − 0,5 = 4,2	 > ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 10 = 7	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 = 6306,5 − 2 ∗ 49 = 368	 
• Ermittlung der Schnittgrößen ù,á = ù ∗ sin| = 30,054 ∗ sin68° = 27,87	Y ù,U = ù ∗ cos| = 30,054 ∗ cos68° = 11,26	Y ù~,á = ù~ ∗ sin | = 40,075 ∗ sin 68° = 37,16	Y ù~,U = ù~ ∗ cos| = 40,075 ∗ cos 68° = 15,01	Y 
 S = 37,16 ∗ 6,0 = 222,96	Y 
+ÆÆ, = ∑ùU7 = 11,26 + 15,0129,85 = 0,88	Y/ , = ù~,á7 + S76 =
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• Nachweis der Naht: ù7, = z+ÆÆ,² + ,²	 = ò0,88² + 2,75² = 2,89	Y/ 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 2√3 ∗ 7 ∗  2 = 16,63	Y/ ù7,,±ù7, = 2,8916,63 = 0,17 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.10 Anschlusses des Wandverbandes 
Der Anschluss des Wandverbandes erfolgt ähnlich des Anschlusses des Dachverbandes. 
Unterschied ist hier, dass das Knotenblech nicht an den Flansch sondern an den Steg der 
Stützte geschweißt wird. 
4.10.1 Variante 1  




Abbildung 116 Anschluss Wandverband - Variante1 
(2) Maßgebende Einwirkung 
- Zugkraft der Diagonalen: 
o ù~ = 90,48	Y 
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II. Nachweise 
a. Nachweis Lasche - Anschweißende 
(1) Schrauben 
Verwendete Schraube 1xM20 10.9 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 24	 < 25	 < 80	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 96,5	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 90,48150,7 = 0,60 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
3. Nachweis auf Lochleibung: 
Einfluss der Schrauben auf das Blech: 
ù, = 1,5 ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 1,5 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 151,25 = 108	Y 
ùU, = 90,481 = 90,48	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 90,48108 = 0,84 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
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(2) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √24 − 0,5 = 4,4	 > ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 15 = 10,5	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 ∗ 4 = 6100 − 2 ∗ 49 ∗ 4 = 368	 
 
• Nachweis der Naht: ù7, = 90,48Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 368√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 306	Y ù7,,±ù7, = 90,482 ∗ 306 = 0,15 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
b. Nachweis Lasche - Träger 
(3) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,37	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 14 = 9,8	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 = 6167 − 2 ∗ 49 = 159 
• Ermittlung der Schnittgrößen ùá = ù ∗ sin| = 90,48 ∗ sin36° = 53,18	Y ùU = ù ∗ cos| = 90,48 ∗ cos 36° = 73,2	Y 
 S = 73,2 ∗ 5,15 = 377	Y 
+ÆÆ, = ùU7 = 73,2159 = 4,6	Y/ 
, = ùá7 + S76 =
53,18715,9 + 37715,9²6 = 12,3	Y/ 
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• Nachweis der Naht: ù7, = z+ÆÆ,² + ,²	 = ò4,6² + 12,3² = 13,12	Y/ 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 2√3 ∗ 7 ∗  2 = 16,63	Y/ ù7,,±ù7, = 13,1216,63 = 0,79 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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4.10.2 Variante 2  
 




Abbildung 117 Anschluss Wandverband – Variante2 
(2) Maßgebende Einwirkung 
- Zugkraft der Diagonalen: 
o ù~ = 99,46	Y 
II. Nachweise 
a. Nachweis Lasche - Anschweißende 
(1) Schrauben 
Verwendete Schraube 1xM20 10.9 
1. Überprüfung der Rand- und Lochabstände: 
• Minimaler / Maximaler Randabstand der Schrauben in Kraftrichtung 
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1,2 ∗ Râ ≤ l~ ≤ 4 ∗ 4 + 40	 24	 < 35	 < 80	 
 
2. Nachweis auf Abscheren: 
ùU, ≤ ùU, ùU, = 96,5	Y (Schneider 2012, Tafel 8.50c) 
ù,,ùU, = 99,46150,7 = 0,66 < 1 → `ℎÅlå	l8ü4 
3. Nachweis auf Lochleibung: 
Einfluss der Schrauben auf das Blech: 
ù, = 1,5 ∗  ∗ R ∗ 4  
ù, = 1,5 ∗ 360 ∗ 20 ∗ 151,25 = 108	Y 
ùU, = 99,461 = 99,46	Y	l	ℎ8`P3l 
ùU,ù, = 99,46108 = 0,92 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4	
 
(2) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √24 − 0,5 = 4,4	 > ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 15 = 10,5	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 ∗ 4 = 6100 − 2 ∗ 49 ∗ 4 = 368	 
 
• Nachweis der Naht: ù7, = 99,46Y ù7, =  ∗ `7 ∗ 7√3 ∗ 7 ∗  = 360 ∗ 4 ∗ 368√3 ∗ 0,8 ∗ 1,25 = 306	Y 
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ù7,,±ù7, = 99,462 ∗ 306 = 0,16 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
 
b. Nachweis Lasche - Träger 
(4) Schweißnähte 
• Überprüfung der Nahtdicke `p = √max 4 − 0,5 = √15 − 0,5 = 3,37	 < ` = 4	 `À = 0,7 ∗ min 4 = 0,7 ∗ 12,5 = 8,75	 > ` = 4	 
• Überprüfung der Nahtlänge min 7 ≥ max ø 30	6 ∗ ` = 6 ∗ 4 = 24	 max Î ≤ 150 ∗ ` = 150 ∗ 4 = 600	 7 = 6 − 2 ∗ `9 = 6197 − 2 ∗ 49 = 189 
• Ermittlung der Schnittgrößen ùá = ù ∗ sin| = 99,46 ∗ sin25° = 42,03	Y ùU = ù ∗ cos| = 99,46 ∗ cos 25° = 90,14	Y 
 S = 90,14 ∗ 5,15 = 464,22	Y 
+ÆÆ, = ùU7 = 90,1418,9 = 4,77	Y/ , = ùá7 + S76 =




• Nachweis der Naht: ù7, = z+ÆÆ,² + ,²	 = ò4,77² + 10,2² = 11,1	Y/ 
ù7, =  ∗ `7 ∗ 2√3 ∗ 7 ∗  2 = 16,63	Y/ ù7,,±ù7, = 11,116,63 = 0,67 < 1	 → `ℎÅlå	l8ü4 
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5. Gegenüberstellung der Varianten 
In dem Folgendem Abschnitt wird ein kurzer Vergleich der Varianten durchgeführt. Dabei 
werden zum Teil dieentstehenden Kosten betrachtet. Weiterhin wird ein Vergleich der 
Flächen geführt. Es wird unter anderem die Nutzbare Fläche der Gesamtsysteme, als auch 
die Dach- und Wandflächen verglichen.  
5.1 Variante 1: Halle 20x40 m mit 2 Vollgeschossen 
 
 
Abbildung 118 Rahmen Variante1 
 In der folgenden Tabelle werden die Gewichte und die Kosten pro Hauptrahmen 
betrachtet. 
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Bauteil Profilquerschnitt Länge Gewicht / Meter Gewicht Preis / Tonne Preis 
Stütze links HEB 450 8 m 171,1 Kg/m 1368,8 Kg 710,00 € 971,85 €
Stütze rechts HEB 450 8 m 171,1 Kg/m 1368,8 Kg 710,00 € 971,85 €
Rahmenriegel links HEB 450 10,038 m 171,1 Kg/m 1717,5018 Kg 710,00 € 1.219,43 €
Rahmenriegel rechts HEB 450 10,038 m 171,1 Kg/m 1717,5018 Kg 710,00 € 1.219,43 €
Zwischendecke HEB 320 20 m 126,6 Kg/m 2532 Kg 670,00 € 1.696,44 €
Zwischenstütze HEB 180 4,5 m 51,2 Kg/m 230,4 Kg 610,00 € 140,54 €
10% Blechzuschlag 621,95 €
60,58 m 8935,00 Kg 686,67 € 6.841,49 €
 
Name der Fläche Breite b= Höhe h= Länge l= Anzahl n= Fläche A=
Nutzbare Grundfläche 20,00 m 0,00 m 40,00 m 2 1600,00 m²
Wandfläche Längsseite 40,00 m 8,00 m 0,00 m 2 640,00 m²
Wandfläche Giebelseite 20,00 m 8,00 m 0,00 m 2 320,00 m²
Dachfläche 20,08 m 0,00 m 40,00 m 1 803,04 m²
 
Tabelle 34 Zusammenstellung der Flächen und Preise Variante 1 
 
5.2 Variante 2: Halle 16x40 m mit 3 Vollgeschossen 
 
Abbildung 119 Rahmen Variante 2 
 In der folgenden Tabelle werden die Gewichte und die Kosten pro Hauptrahmen 
betrachtet. 
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Bauteil Profilquerschnitt Länge in m Gewicht / Meter Gewicht in Kg Preis / Tonne Preis in €
Stütze links HEB 360 11,50 m 141,80 Kg/m 1630,70 Kg 680,00 € 1.108,88 €
Stütze rechts HEB 360 11,50 m 141,80 Kg/m 1630,70 Kg 680,00 € 1.108,88 €
Rahmenriegel links HEB 360 8,03 m 141,80 Kg/m 1138,80 Kg 680,00 € 774,38 €
Rahmenriegel rechts HEB 360 8,03 m 141,80 Kg/m 1138,80 Kg 680,00 € 774,38 €
Zwischendecke 1 HEB 300 16,00 m 117,00 Kg/m 1872,00 Kg 650,00 € 1.216,80 €
Zwischendecke 2 HEB 300 16,00 m 117,00 Kg/m 1872,00 Kg 650,00 € 1.216,80 €
Zwischenstütze 1 HEB 180 4,50 m 51,20 Kg/m 230,40 Kg 610,00 € 140,54 €
Zwischenstütze 2 HEB 180 3,50 m 51,20 Kg/m 179,20 Kg 610,00 € 109,31 €
10% Blechzuschlag 645,00 €
79,06 m 9692,59 Kg 655,00 € 7.094,97 €
 
Name der Fläche Breite b= Höhe h= Länge l= Anzahl n= Fläche A=
Nutzbare Grundfläche 16,00 m 0,00 m 40,00 m 3 1920,00 m²
Wandfläche Längsseite 40,00 m 11,50 m 0,00 m 2 920,00 m²
Wandfläche Giebelseite 16,00 m 11,50 m 0,00 m 2 368,00 m²
Dachfläche 16,06 m 0,00 m 40,00 m 1 642,40 m²
 
Tabelle 35 Zusammenstellung der Flächen und Preise Variante 2 
 
5.3 Vergleich der Varianten 
5.3.1 Vergleich der Stahlpreise 
 
Abbildung 120 Vergleich der Stahlpreise 
*der aufgeführte Gesamtpreis beinhaltet die Materialkosten der Hauptrahmen, der zwei 
















Preis/Tonne Gesamtpreis/Hauptrahmen Gesamtpreis Stahl
Variante 1 Variante 2
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5.3.2 Vergleich der Flächen 
 
Abbildung 121 Vergleich der Flächen 
 
 
5.3.3 Vergleich der Materialkosten für Dach- und Wandverkleidung 
 














Nutzbare Grundfläche Wandfläche Dachfläche
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5.3.4 Vergleich der Gesamtmaterialkosten 
 
Abbildung 123 Vergleich der Gesamtmaterialkosten 
5.3.5 Vergleich der Kosten pro nutzbare Fläche 
 
Abbildung 124 Vergleich der Kosten pro  nutzbare Fläche 
Die zu der Berechnung herangezogenen Materialpreise wurden von der Firma „Handelshof 
Riesa GmbH“ bereitgestellt. Diese Preise sind nicht verbindlichen und ersetzen kein gültiges 
Angebot. Die Berechnung beinhaltet nicht das Material der Verbände und Wandriegel.  
Jegliche Klein- und Normteile aber auch die Fertigungskosten werden in der Berechnung 



























Variante 1 Variante 2
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6. Zusammenfassung 
Ziel meiner Bachelorarbeit war es, die geplante Erweiterung der Hochschule Mittweida durch 
eine Hallenkonstruktion in Stahlbauweise zu bemessen. Dabei wurden mir zwei Varianten 
vorgegeben, welche von mir näher bezüglich ihrer Standsicherheit untersucht wurden. Alle 
hier verwendeten Bauteile halten den vorhandenen Belastungen grundsätzlich stand. 
Die beidcen Varianten untersdcheiden sich in der Bautiefe um vier Meter und in der Bauhöhe 
um etwa 3,5 Meter. Die Variante 2, mit 3 Vollgeschossen ist die Zwischenstütze im 
Erdgeschoss im Verhältnis am höhsten statisch ausgelastet.Grund ist die zusaätzliche 
Belastung aus dem dritten Vollgeschoss. Bei der Erhöhung der Lasteintragung in den zwei 
Obergeschossen, sehe ich die Notwendigkeit einer erneuten statischen Berechnung. Der 
günstigste und einfachste Weg wäre die Wahl eines größeren Querschnittes für die 
Zwischenstütze. 
In Variante 1 ist das gleiche Bauteil nur zu 60 Prozent ausgelastet. Hier ist es ohne weiteres 
möglich, zusätzliche Lasten im Obergeschoss einzubringen. Hinsichtlich der statischen 
Auslastung wäre Variante 1 zu bevorzugen. 
Eine Optimierung aller verwendeter Profile hätte den Rahmen dieser Arbeit weit 
überschritten. 
Neben dem statischen Vergleich der Varianten hinsichtlich der Standsicherheit habe ich mir 
Gedanken über die Wirtschaftlichkeit gemacht. Dabei bin ich zu dem Entschluss gekommen, 
die Materialkosten der nutzbaren Flächen gegenüber zu stellen. Im Vergleich der reinen 
Materialkosten sieht man,  dass auf dem ersten Blick die Variante 1 mit zwei Vollgeschossen 
die günstigere von beiden ist. Betrachtet man jedoch das Verhältnis der Gesamtkosten zu 
der nutzbaren Fläche, so ist die zweite Variante mit drei Vollgesachossen rund 10 Euro pro 
Quadratmeter günstiger als die Erste. Aus diesem Grund würde meine wirtschafliche 
Entscheidung auf die Variante 2 fallen. 
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